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PRÉFACE 

DE L’AETEÜR ANGLAIS. 


Sources abondantes de prospérité publique et 
privée , les découvertes de Watt et d’ARKwiGHT 
peuvent être considérées comme formant une 
ère nouvelle dans les arts utiles et dans la po- 
litique intérieure des peuples. La substitution 
*des machines au travail manuel, et leurs pro- 
duits immenses autant qu’inespérés, en éveillant 
l’émulation dans toutes les branches de l’indus- 
trie , ont amené ces inventions et ces améliora- 
tions qui ont porté nos manufactures au degré de 
perfection où elles se trouvent aujourd’hui. 

Nos machines les plus importantes et les 
plus parfaites, qui paraissent très -compli- 
quées et presque incompréhensibles à ceux q«ji 
n ont aucune connaissance en mécanique, ne 
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sont à l’œil du praticien que d’heureuses com- 
binaisons d’un petit nombre de principes très- 
simples. 

Ce sont ces principes que j’ai tâché de déve- 
lopper, en présentant d’abord quelques obser- 
vations nécessaires sur les forces qui agissent sur 
la matière i le frottement et le centre de gravité; 
plus un petit traité des Puissances uécamques. 
J’ai fait suivre ces deux parties d’une explica- 
tion des choses nécessaires à la construction 
d’un moulin , comprenant la description du 
beveaueX du (spur-geer) ; de la connexion lon- 
gitudinale de tiges nommée accouplement , de la 
meilleure méthode pour désengager et réengager 
un mécanisme, et de la manière de rendre le 
mouvement uniforme ; enfin , quelques obser- 
vations pratiques placées à l’article ( Construc- 
tion des moulins). 

Après avoir considéré attentivement ces ar- 
ticles, le lecteur possédera les points principaux 
du mécanisme des moulins ; j’ai mis ensuite 
sous ses yeux , dans les articles force animale , 
eau J vent et vapeur, les meilleures manières 
d’appliquer les forces mouvantes , en y joignant 
quelques mots sur la machine pneumatique de 
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DE l'autedr anglais. 5 

Brown, instrument qui pourrait , arec quelques 
perfectionnemens , devenir très -utile pour la 
locomotion et autres objets moins importans. 

Comme la réduction du blé en farine est une 
’ partie essentielle de l’économie domestique , et 
que la force qui donne le mouvement de rota- 
tion à la meule principale est presque toujours 
dérivée de l’eau ou du vent , je n’ai pas cru 
m’écarter de mon sujet en introduisant à la fin 
des deux précédens articles la description d’une 
de ces machines , pour donner au lecteur une 
idée générale de leur mécanisme. J’ai décrit 
aussi les moulins à bras et à pieds dans l’intérêt 
de ceux qui vivent éloignés des moulins à eau 
ou à vent, ou qui seraient bien aises de se sous- 
traire aux demandes quelquefois exagérées des 
meuniers. 

Il est très-important pour la construction des 
moulins de tenir compte de la force des maté- 
riaux. La connaissance de cette force est surtout 
nécessaire à l’égard des parties de la machine 
qui ont à supporter les plus grands efforts ou 
donner le mouvement aux autres pièces. Une 
lettre de M. Rennie jeune au docteur Young 
renferme sur cet objet des expériences Irès^- 
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4 PHÉFACE . 

satisfaisantes. On la trouvera en entier à la suite 
des observations sur les forces mouvantes. 

Vient après une description des machines 
hydrauliques et de quelques mécaniques sim- 
ples qui agissent comme accessoires dans nos ' 
ateliers. Arrivé à cet endroit de l’ouvrage, le 
lecteur aura acquis les connaissances nécessaires 
pour bien comprendre nos procédés et en appré- 
cier les divers avantages. 

Suivent : i° une revue des arts dits manuels ; 

2 * un traité de l’art de bâtir, avec un appendice 
contenant un court traité de géométrie prati- 
que; 3° un traité d’arpentage; 4“ une collection 
de recettes; 5“ un glossaire explicatif des mots 
techniques ; c’est par ce vocabulaire que l|ou- 
vrage devait se terminer ; mais la vive sensation 
qu’ont produite tout récemment les chemins en 
fer et les machines à transport , ainsi que le juste 
intérêt qu’ont excité ces nouvelles constructions, 
ne me permettaient pas de les passer sous si- 
lence ; j’ai donc ajouté quelques pages destinées 
à les faire connaître. 

Sans doute il existe de très-bons traités de 
mécanique; mais celui-ci en diffère essentielle- 
ment par la forme ; et j’ose croire que celle que 
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j’ai choisie en mettant cette science à la portée 
des personnes les moins instruites , deviendra 
d’une utilité générale en contribuant à répandre 
dans toutes les classes la connaissance non su- 
perficielle, mais suffisamment approfondie, d’an 
art dont les applications sont devenues si nom- 
breuses et si importantes. 

Dans un livre de cette nature, il est permis 
de se servir des extraits d’autres écrits, surtout 
lorsqu’il s’agit de descriptions. Mais toutes les 
fois qu’il m’est arrivé d’en faire usage, j’ai cité 
l’auteur , non-seulement pour rendre hommage 
à la vérité, mais pour donner en même temps à 
mon ouvrage le poids d’une autorité respectable. 

Comme ce livre est spécialement destiné 
aux manufacturiers et aux artisans , les principes 
abstraits et théoriques n’y ont été admis qu’au- 
tant qu’il était nécessaire pour expliquer l’usage 
de l’objet décrit dans ses diverses applications. 
Mon ouvrage n’a donc aucun rapport avec les 
Explications mathématiqnes de Wood, Gregory 
ou Emerson, tous écrivains très-recommanda- 
bles sans doute , particulièrement le docteur 
Olinthus Gregory ; mais qui ont traité le même 
sujet d’une manière tout-à-fait scientifique. 
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6 PRÉFACE DE l’aUTEDR ANGLAIS. 

Si , par mon trarail , je suis parvenu à faire 
comprendre à tout ie monde les avantages des 
machines actuellement en usage, et à diriger 
l’attention publique sur des sujets qui doivent 
faire l’honneur de notre siècle, je ne croirai 
pas avoir écrit en vain. 


Loodres, mars i8a5. 
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DESCRIPTION DU FRONTISPICE. 


La grarure représente une machine & vapeur vue 
de face et adaptée à un moulin à sucre; elle est copiée 
sur celle qui a été construite par MM. Taylor et Mar- 
tineau. 

Cette machine, n’étant que douze fois plus grande 
que le dessin, est, par oe peu de volume et par sa 
simplicité, particulièrement applicable & la plupart des 
manufactures qui n’exigent qu’une puissance modérée. 

Elle travaille horizontalement à raison de trente h 
quarante livres de pression par pouce carré , sans con- 
densateur, ayant des pistons métalliques et des sou- 
papes; elle n’exige que huit écrous pour la fixer à des 
dormans ea chêne de dimension moyenne. 

A. Crank lié à la verge du piston , qui ne peut être 
vue parce qu’elle travaille horizontalement dans le cy- 
lindre. B, cylindre dans lequel la vapeur de la chaudière 
est introduite par le moyen des tuyaux CGC. La quan- 
.tité de vapeur affluant dans le cylindre est réglée par la 
toupape d'arrêt D , qui est ouverte et fermée aux inter- 
valles convenables par la verge £E E. FF, régulateur 
formé par deux boules pesantes avec leur collier glit- 
tmt a , tombant du sommet d’un ressort vertical bb , 
sur Taxe c. Ce ressort est lié arec la grande tige par une 
courroie qui passe sur les poulies G G G , et qui la fait 
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8 «ESCRIPTION 

tourner; et, comme son mouvement suit celui de la 
grande tige, les régulateurs ff, selon que sa vitesse 
augmente ou diminue, tendent à s’éloigner ou à se rap- 
procher du ressort. Celte élévation et cette dépression 
alternatives du régulateur, affectent la verge E E E , à 
laquelle il est lié, et règlent la quantité de vapeur qui 
passe de la chaudière dans le cylindre. 

H. Pièce qui lie la partie supérieure de la verge du 
piston à la verge J , en sorte que par le mouvement du 
crank la verge J est aussi mise en jeu et fait mouvoir 
les soupapes dans le cylindre R. Par l’action de ces sou- 
papes la vapeur est alternativement admise sur les côtés 
opposés du piston ; et , comme la machine ne condense 
point la vapeur , deux tuyaux sont placés à chaque extré- 
mité du cylindre , pour la dégager. L’un de ces tuyaux 
est marqué N. .Quand la force de la vapeur a poussé 
le piston vers un bout du cylindre , l’action des 
soupapes glissantes la renvoyé à l’autre bout; l’orifice 
du tuyau N étant ouvert en même temps, la vapeur qui 
se trouve de ce côté est poussée à travers ce tuyau par la 
réaction du piston , et emportée sous le sol , laissant 
cette partie du cylindre libre pour recevoir une nou- 
velle charge. 

La force produite parce simple mécanisme remplit les 
fins désirées par le moyen des^tiges O O O. Sur ces tiges, 
à peu de distance de la machine, est un excentrique L, 
pour élever la verge M , et pomper l’eau de la chaudière 
quand cela est nécessaire; presque \ l’extrémité des 
tiges est un autre excentrique W qui met en mouvement 
la verge V pour la fin que nous expliquerons ensuite. 

Le mouvement de rotation que lé crank a’ repu de la 
machine est communiqué aux tiges, à l’excentrique L , 
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DU FRONTISPICE. Q 

la boîte d’accouplement D, la roue volante P, l’excen- 
trique W et le pignon G , qui joue dans la grande roue 
en couteau R , sur la tige S , et de là il est communiqué 
aux rouleaux du moulin à sucre, lesquels sont réglés 
dans leur mouvement par les pignons U U. 

Ce moulin, comme la plupart des moulins à sucre, a 
trois rouleaux ou cylindres, deux au fond et un placé 
entre les deux autres au sommet de lu machine. L’on 
fait passer les cannes à sucre entre ces rouleaux , et leur 
suc exprimé tombe dans un récipient, d’où il est pompé 
par le jeu de la verge V dans un autre récipient. On laisse 
dans la partie des tiges marquée ee l’espace suffisant 
pour permettre la continuation du mouvement lorsque 
les cannes sont introduites entre les rouleaux , autrement 
les tiges seraient exposées ù se rompre. 
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LE MACHINISTE 



Toute matière est coDtiuuellement soumise à 
l’action de forces , qui, lorsqu’elles agissent éga- 
lement sur elle et dans des directions opposées, la 
maintiennent en repos Mais , si une force nou- 
velle est créée , et qu’on la fasse agir sur un 
corps dans une direction et une étendue telles, 
que les forces sous l’empire desquelles il existe , 
comme tous les autres objets matériels, soient 
surmontées , il en résultera un mouvement 
qui sera communiqué à ce corps, mouvement 
exactement mesuré sur la proportion dans la- 
quelle la force nouvelle excède celles qui agis- 
saient précédemment en sens contraire. Ainsi , 
par exemple , si un homme soulève un poids 
d’une livre à trois pieds de terre , le mouvement 
produit par cette action est exactement égal à 
la proportion dans laquelle la force qu’il emploie 
surmonte la gravitation ou l’effet du poids qui 
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I 2 LE MÉCANICIEN 

agit sans cesse sur la matière ; car il est évident 
que si cette gravité n’avait pas existé , le mou- 
vement eût été proportionné à toute la force 
nouvellement appliquée ,, ou que si celte force 
eût simplement été égale à la gravitation , le 
mouvement n’aurait pu avoir lieu , et le corps 
serait demeuré en repos. 

L’état de repos , maintenu par l’action con- 
traire de deux forces égales, prend le nom d’É- 
QuiLiBRE. Mais cette expression est plus com- 
munément appliquée au cas où un ou plusieurs 
corps sont conservés par la simple force de gravi- 
tation dans un état de repos : ainsi, lorsqu'une 
barre de fer, AB, fig. i,estsoutenueàsoncentreC, 
elle sera balancée ou restera en position hori- 
ïontalc, parce que la quantité de matière en C A, 
est égale à celle en C B ; la force de gravitation 
étant proportionnée à la quantité de m atière con- 
ique dans chaque bras de la tige : de même , 
lorsqu’une force B et une autre force égale C , 
agissent sur le boulet A , il sera maintenu dans 
l’état de repos nommé équilibre. 

Dans les opérations mécaniques ordinaires, le 
premier état d’équilibre arrive fréquemment ; le 
dernier rarement , et jamais il n’est permanent : 
on entend donc en général, par le mot équilibré j 
la position premièrement décrite. 

Si l’on considère que la matière , placée entre 
des forces qui agissent en sens contraire, est dans 
un état de repos résultant de l’équilibre , on corr- 
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cevra que le mouvement ne peut être obtenu, 
sans détruire cet équilibre. Il ne faut donc point 
supposer que les forces de gravitation ou d’at- 
traction de cohésion produisent le mouvement , 
comme quelques-uns l’ont avancé à tort; mais 
plutôt que tout les mouvemens que cespuissances 
sont capables de produire ont été , au contraire , 
mis originairement en jeu, pour mettre la matière 
dans l’état d'équilibre où nous la voyons. Le 
mouvement qui résulte du dérangement de cet 
équilibre général , par des causes étrangères, est 
depuis long-temps reconnu et appliqué à des 
fins utiles. Ces considérations font apercevoir 
toute l’erreur de cette notion dangereuse et 
spéculative du mouvement perpétuel. Ceux qui 
ont perdu leur temps et leurs travaux pour 
atteindre cet objet supposaient soit que la force 
de gravitation pouvait produire le mouvement , 
soit que le mouvement une fois obtenu pouvait 
de lui-même s’entretenir et accroître son inten- 
sité ; ce qui était aussi raisonnable que de sup- 
poser une substance capable d’augmenter par 
elle-même son volume. Les puissances que la 
nature a mis en notre possession ont été , à ce 
qu’il nous semble , déjà appliquées ; et s’il en 
existe d’autres que nous ne connaissons pas, ou 
sur lesquelles nous n’ayons point d’empire, leur 
recherche , sans doute louable , est bien moins 
utile que les travaux qui tendent directement 
à l’avantage de la société. 
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l4 tS MECANICIEN 

Pour revenir à notre sujet, quand une force 
Egît sur un corps , celui-ci reçoit un mouve- 
ment considéré d’après l’espace qu’il traverse 
dans un temps donné : ce mouvement s’ap- 
, pelle vitesse ; et suivant que l’étendue de la 
distance augmente ou diminue, en une période 
de temps plus ou moins grande , on dit que la 
vitesse augmente ou diminue. 

Si une force qui a mis un corps en mou- 
vement continue d’agir sur lui dans la même 
direction, et de manière à augmenter le mou- 
vement donné , on dit que le corps , en de telles 
circonstances, a un mouvement accéléré; et si 
un corps est mis en mouvement par une cer- 
taine force , et qu’une autre force agisse sur 
lui en sens contraire , de manière qu’elle tende 
à le remettre' en équilibre , ce mouvement est 
nommé mouvement retardé ( i }. 


(i) L’exemple le pins familier de mouvement accé- 
léré est dans l’action de la gravitation sur un corps 
tombant : dans cet exemple la force continue d’opérer 
pendant la chute, et en accroît régulièrement la vitesse; 
en sorte que si le corps A , fig. 5 , est envoyé de cette 
position vers la terre, il traversera l’espace de seize 
pieds pendant la première seconde ; de quarante huit 
pendant la deuxième, et de quatre-vingts pendant la troi- . 
sième. Si le mouvement eût été égal pendant ces trois 
secondes, le corps n’aurait traversé que l’espace de trois 
fois seize pieds, c’est-à-dire quarante-huit pieds ; et au 
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Quand un boulet, «ttaché par son centre à une 
corde flexible , est mis en mouvement au moyen 


lieu de cela il a traversé un espace de cent quarante- 
quatre pieds , en raison de la continuation d’action de 
la force première cause de son mouvement. Or, cette 
vitesse s’accroissant dans une progression régulière, on 
peut conclure que pendant la première moitié des seize 
pieds d’abord parcourus , le corps n’était pas mu dans 
la proportion de seize pieds par seconde ; et , si l’on sup- 
pose qii’il n’avait alors que la moitié de cette vitesse , 
il faut qu’il ait marché pendant la deuxième partie de la 
première seconde dans la proportion de trente-deux pieds 
par seconde ; ou bien , si les huit premiers pieds ont 
employé trois quarts de seconde, les huit pieds sui- 
vans doivent avoir été parcourus pendant le quatrième 
quart; ainsi donc le corps arrivé à B marche déjà en 
raison de trente-deux pieds par seconde , lesquels , en 
ajoutant la force qui continue é le pousser dans la pro- 
portion de seize pieds par seconde, donneront pour le 
second espace une viiesse de quarante^uit pieds par 
seconde; et, si pour le troisième espace nous doublons la 
vélocité croissante de trente-deux pieds, et y ajoutons celle 
de seize pieds causée par la force continuée, nous aurons 
deux fois trente-deux et seize, qui font quatre-vingts, 
qui est le résultat de l’expérience. Il paraît que la vélo- 
cité des corps soumis é l’action continuée d’une force 
déterminée , s’accroît dans la progression numérique de 
on, trois, cinq, sept, neuf, etc., c’est-à-dire de seize 
pieds pendant la première seconde , trois fois seize pieds 
pendant la suivante, cinq fois seize pieds pendant la 
troisième et ainsi de suite. On peut aussi se figurer les 
portions relatives de l’espace superficiel sous d’égales 
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d’une force quelconque , laquelle agit , comme 
toutes les autres forces , en ligne droite , le 
mouvement sera circulaire. La tendance de ce 
corps à s’éloigner de son centre est nommée 
force centrifuge ; et celle exercée par la corde 


portions d’espace perpendiculaire, de manière à former 
un angle droit, représenté fig. 3 ; où de zéro à un . re- 
présente la première seconde de temps, de un à a la 
seconde, et de deux à trois la troisième. On verra que 
sous chacune de ces portions, l’espace compris ,dans 
l’angle est comme un, trois, cinq; tel est le mouve- 
ment accéléré régulier. Mais si la force continuée que. 
nous avons vu produire l’accroissement de vitesse varie 
dans son action sur le corps, il est évident que l’accrois- 
sement ne sera plus régulier. 

Quand on entend clairement le principe du mouve- 
ment accéléré, on conçoit facilement celui du mouve- 
ment retardé. Par exemple, si un corps est lancé perpen- 
diculairement de la terre , comme dans le cas d’un boulet 
de canon tiré en l’air , la force de la poudre surmontant 
la force de gravitation , fera monter le boulet avec un 
certain degré de vélocité ; tandis que l’attraction conti- 
nuant d’agir en sens contraire , affaiblira graduellement 
l’effet de la force créée, et finira par l’annuler. Ainsi la 
distance que le boulet aurait parcourue pendant la pre- 
mière seconde de temps est diminuée de seize pieds ; 
celle qu’il aurait franchie pendant la seconde, diminuée 
de quarante-huit pieds , et ainsi de suite jusqu’é ce que 
la puissance créée étant contre-balancée par la force de 
gravitation, le boulet reste d’abord sUtionnaire ; ensuite 
la gravitation continuant l’entraine dans une direction 
opposée et le ramène vers la terre. 
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)pour le ramener ver» le centre est nommée force 
ccntripèl'’. 

Quand iin corps c.st mu par une force quel- 
conque, il devient capable d’aj^ir jusqu’à un 
certain point sur d’autres corps, et de leur 
donner du mouvement ; et de même que la vi- 
tesse de ce mouvement dépend de l’étendue 
de la* force qui l’a causé , le pouvoir de le 
transmettre est aussi proportionné à cette 
vitesse. Ce pouvoir de communiquer le mou- 
vement^ ou, en d’autres termes, cette puis- 
sance de la matière en mouvement est ap- 
pelée moment t oü force mouvante ; le mode par 
lequel elle est transmise est nommé impulsion ; 
et comme cette force est proportionnée à la 
vitesse possédée par chaque molécule de ma- 
tière composant l’ensemble d’un corps, la force 
Uiouvante est représentée par la quantité de ma- 
tière multipliée par sa vitesse. Supposons, par 
exemple , que cent molécules ou atomes de 
matière se meuvent dans la proportion d’un 
pied par seconde , la puissance requise pour 
surmonter leur force est exactement égale à 
celle qui serait nécessaire pour arrêter le mou- 
vement d’une seule molécule se mouvant dans 
la proportion de cent pieds par seconde ; car la 
vitesse, de chaque molécule étant d’un pied 
par seconde, leur force totale sera équivalente 
à un multiplié par cent ; et par rapport à la 
vitesse, une moléctile se mouvant en propor- 
r. a 
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tion d’un pied par seconde, multipliée par cent, 
donnera le même résultat. De plus, si un corps 
du poids d’une livre était mu dans la proportion 
d’un pied par seconde, il posséderait un certain 
degré de force mouvante ; et si soü poids ou sa 
vitesse devenait double, sa force mouvante serait 
également doublée : si les deux étaient doublés, 
la force mouvante serait quadruplée. 

Après avoir considéré l’action d’une force, et 
de deux forces agissant ensemble en directions 
semblables ou opposées , nous examinerons l’ac- 
tion de deux forces agissant en même temps sur 
un corps , en directions ni semblables ni con- 
traires. Par exemple , la ligne A B, fig. 4, repré- 
sente une force suffisante pour porter le corps 
A au point B ; et AC représente une autre 
force suffisante pour porter le corps A au point 
C ; alors A C fct A B étant égaux à C D et B D , 
et ces deux forces agissant successivement , 
nous pouvons concevoir que ce corps en passant 
sur les lignes AB et B D. , ou A C et C D , est 
porté au point D. Maintenant si ces forces agis- 
sent sur le corps au même instant , le résultat 
sera le même , et la dépense totale des forces 
placera le corps en passant par laligne A D au 
point D. 11 en sera de 'même si les forces Ai B 
et A C ne sont pas à angles droits compie dans 
la fig. 5 ; cependant comme C D et B, D sont 
égaux et en directions semblables à A B et A C , 
le mouvement que A reçoit d’eux sera représenté 
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dans sa valeur et dans sa direction par la ligne 
A D ; mais en supposant que A B ait deux fois ou 
trois fois la puissance de A C , l’effet serait en- 
core le même , comme on le voit fig. 6 , où la 
ligne A B représente trois fois la puissance A C. 
L’action respective de A B et AC sera repré- 
sentée comme auparavant par B D et C D, qui 
placeront le corps A au point D. Ainsi donc leurs 
forces combinées le feront passer par la ligne 
diagonale A D comme dans le premier exemple. 
Cela prouve que plusieurs forces agissant sur un 
corps en autant de lignes non directement op- 
posées l’une à l’autre, se combineront en une 
seule force ; car , supposons trois forces A B , 
A C et A F , fig. 7, agissant simultanément dans 
leurs diverses directions sur le corps A , elles se 
réuniront pour composer la force représentée par 
A F, puisqu’on décrivant un parallélogramme 
comme précédemment , par les lignes A B et 
A C , ces deux forces seront combinées en une 
force représentée par A B ; et si nous faisons de 
même à l’égard de deux forces AC et A F, nous 
avonsla force A H , composée d’elles deux. Nous 
avons donc deux forces A D et A H , compo- 
sées des trois forces originales. Si nous procé- 
dons avec ces deux forces composées de la même 
manière , elles formeront à leur tour la force 
représentée par A J , D J et H J , et compléte- 
ront le parallélogramme , dont A J est la diago- 
nale ; en sorte qu’un nombre quelconque de 
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forces agissant dans un nombre quelconque de 
différentes directions , pourvu toutefois que 
celles-ci ne soient pas opposées les unes aux 
antres , peut toujours se combiner en une force 
que l’on appelle composée ^ et qui est représentée 
par la diagonale d’un parallélogramme, comme 
nous venons de le voir. 

T.a décomposition des forces est prouvée par 
l’inverse du problème; car, de même que plu- 
sieurs forces peuvent être combinées en une 
seule , une seule force peut être divisée en plu- 
sieurs. Représentons une force unique par un 
boulet mu avec une certaine vitesse dans la 
direction de la ligne A B , fig. 8, quand il vien- 
dra en contact avec les boulets 0 et D , et agira 
sur eux, les deux boulets seront mus avec la 
moitié de la vitesse avec laquelle B a été poussé, 
et dans la direction des lignes C H et D J , tirées 
du centre de B à travers chacun de leurs cea»- 
tres : en sorte que , si la force de B est divisée 
en deux portions égales , chacune de ces portions 
peut à son tour, par un semblable procédé, 
êlre divisée et sous-divisée jusqu’à l’infini. 

Un autre effet des forces qui produisent le 
mouvement des corps, a lieu dans le cas où un 
corps reçoit le mouvement d’une de ces forces, 
tandis qu’il est soumis à l’aetion continue d’une 
autre, qui n’agit point sur lui dans une direction 
opposée. Supposons le boulet A , fig. 9 , pro- 
jeté de la bouche d’un canon ; à l’instant où H 
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en sort au point A , il passe sous ritifluencc do 
la force de gravitation , par laquelle il sera 
aAiré vers la terre ainsi que je l’ai montré 
en parlant du mouvement accéléré ; oi il sera 
enfin porté à l’état de repos au point B ; car, en 
supposant que le boulet, par la force de la 
poudre , en sortant de A , traverse dans la pre- 
mière seconde de temps un nombre déterminé 
de pieds exprimé par la ligne A T , la force de 
gravitation pendant cette action le fera des- 
cendre de seize pieds exprimés parla ligne C D, 
et pendant la deuxième seconde , en supposant 
que la poudre l’ait poussé jusqu’à la distance 
exprimée par la ligne D E, la force de gravita- 
tion le fera tomber dans le même temps de 
quarante-huit pieds , comme on le voit par E F, 
et pendant la position suivante de son mouve- 
ment horizontal, exprimée par F G, sa des- 
cente par la gravitation est de quatre-vingts 
pieds représentés par G B. Ainsi donc la ligne 
dans laquelle le corps devrait se mouvoir quand 
CCS deux forces agissent seules sur lui , est une 
courbe parabolique; mais comm* la résistance 
de l’air entre toujours pour quelque chose dans 
les cas de pratique , cetto ligne varie considéra- 
blement, et prend une direction extrêmement 
compliquée à caisse de plusieurs autres effets de 
forces combinées , problème que les limites de 
cet ouvrage ne nous permettent pas de résoudre. 
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DU FROTTEMENT. ' 


La surface des corps , quelque unie qu'elle 
puisse paraître, a toujours, en l’exaiuinant de 
près , certaines irrégularités : de sorte que si le 
corps A B, fig. 10, avait à se mouvoir sur la 
surface du corps G D , et que la surface infé- 
rieure de A B eût des proéminences qui entras- 
sent dans les cavités en G D , il est manifeste 
que A B ne pourrait se mouvoir, à moins qu’il 
ne montât et ne redescendît la hauteur de 
ces proéminences , ou bien qu’il les emportât. 
Dans le premier cas, il aurait à surmonter la 
force de gravitation ; dans le second , celle de 
cohésion. Si le corps A B , fig. 1 1 , était placé 
entre GP et EF, serrés contre ses côtés par 
une force qui leur a été appliquée, et que leurs 
surfaces soient semblables à celles du premier 
exemple; pour que A B pût se mouvoir, il lui 
faudrait , ainsi que nous l’avons déjà démontré , 
vaincre la résistance apportée par l’attraction de 
cohésion ou par la pression des corps qui lui ont 
été appliqués. Telle est la nature presque uni- 
verselle de cette résistance appelée frottement ; 
car, bien que les aspérités de la surface des corps 
ne soient pas en général aussi évidentes que 
celles qu’on représente ici , on en découvre tou- 
jours, si l’on regarde attentivemént, même sur les 
surfaces en apparence les plus unies ; et, comme 
la résistance augmente en raison directe de la 
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quantité de ces irrégularités , nous pourons en 
conclure que toute résistance dérivant des frot- 
temens est uniquement due à cette cause. 

DES PUISSANCES MÉCANIQUES. 

On compte six puissances mécaniques : lo 
levier, la roue et son axe, la poulie , le plan in- 
cliné, le coin et la vis, 11 est nécessaire de con- 
naître parfaitement la nature et l’application de 
ces puissances, si l’on veut entendre les effets 
des combinaisons mécaniques; parce qu’elles se 
réduisent toutes , quelle que soit leur complica- 
tion apparente, à une ou plusieurs des lois qui 
gouvernent ces six machines simples. 

Pour les démonstrations qui vont suivre , 
l’on doit admettre ce qui n’est pas strictement 
vrai ; car la force de gravitation , le retard ap- 
porté par le frottement , la résistance de l’at- 
mosphère , et l’irrégularité causée par l’élasticité 
partielle des substances qui forhient les mà-‘ 
chines , sont exclues des raisonnemens et cen- 

I . 

sées ne pas exister. 

La première de ces puissances est le levier, qui 
se divise en trois classes. Dans la fig. 1 2 , A B est un 
levier, et G est le fulcrum ( 1 ) ou point immuable 
sur lequel il repose. Maintenant supposons une 
force appliquée à B ; et que la résistance , la 

(i) J’ai laissé ce mot, qui est entièrement latin, pour 
ceux qui aiment à reconnaître de temps en temps le texte 
anglais; fulcrum signifie littéralement appui. (N. du trad.) 
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force ou le poids à surmonter, soit à A; le fi,iU 
crum ainsi placé entre les forces, constitue un 
levier de première classe. J/opération de la 
force B , pour surmonter la résistance A , sera 
proportionnée à ce que la distance A C est à la 
distance B E ; c’est-à-dire que, si B G a quafre 
fois la distance de A E , la force appliquée à B 
vaudra quatre fois la même quantité de force à 
A ; ou bien une livre pesant à B pourra contre- 
balancer quatre livres;! A; mais quelle que soit la 
hauteur (supposons-la d’un pied) à laquelle le 
poids s’élève à A ; B doit descendre quatre fois 
cetespacé; coii8é(4uemment pour replacer B dans 
sa positiou’prinïïtiYé j la force appliquée doit être 
égale à rélévation dequatre livres pesantes isolé es 
chacune à un pied , ce qui revient à élever quatre' 
livres d’un pied) comme cela est effectué à A",' 

^Ou ne gagne donc par ce moyen aucune aiig-i 
oientation de puissance, mais on acquiert beau- 
coup de facilité; car par le moyen d’une livre , 
quatre livres sont mises en mouvement , ce qui 
n’aurait pu se faire sans l’invention du levier. Un 
homme capable de soulever seulement cent 
cinquante livres, peut, par ce moyen , mettre 
en mouvement quatre fois ce poids , à condition 
qu’il exerce sa force à une distance quatre fois 
plus grande. 

Un levier de seconde classe peut être repré- 
senté , en supposant que A soit le fulcrum ou 
point d’appui , B la force appliquée , et Ç le 
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jioids ou la résistance à surmonter. On estime 
l’effet de ce levier en comparant les distances 
G B'à celles A B ; la puissance sera augmentée 
ou diminuée en raison de ce que A B excède 
G B ; et la distance, à travers laquelle B donne le 
mouvement , s’accroît exactement dans la même 
proportion. 

Supposons que G est la force appliquée, A le 
fulcrum , et B la résistance ; nous obtiendrons 
un levier de troisième classe. L’effet de ce le- 
vier est de perdre de la puissance, pour gagner 
on du mouvement ou de la distance ; car, si dans 
l’exemple précédent, la puissance appliquée à B, 
et augmentée en proportion de la longueur de 
A B i devient plus grande que G B , il est clair 
que dans le cas présent, la résistance B est en 
position de gagner par la même loi ; alors plus 
la force est placée près de B , plus l’effet sera 
grand ; et appliquée à B , il sera le plus grand 
possible. Mais , quand la force est à B , elle est 
appliquée directement à la résistance, et le 
levier est nul ; conséquemment G , dans toutes 
les positions, entre A et B , perd plus ou moins 
de puissance ; et de même que le mouvement 
de G, dans le tas précédent, était la moitié de 
celui de B, ainsi dans Ic'Cas présent le mouve- 
ment de B sera deux fois celui de G. 

Gliacun de ces leviers est employé à des opé- 
rations particulières. La plus simple application 
de la première espèce se voit dans les ciseaux , 
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le forceps , etc. , le clou qui joint les deux bran- 
ches devient le fulcrumt la main qui dirige l’ins- 
trument est la force appliquée , et la substance à 
couper ou pincer, la résistance. Nous voyons 
la seconde classe de levier dans le coupoir; 
dont les formiers font usage; la main est la- 
puissance ; l’anneau dans lequel l’autre extré- 
mité du couteau est accrochée, le fulcrum; et 
l’objet que l’on veut couper , la résistance. Les 
pincettes communes sont des leviers de troi- 
sième classe , étant susceptibles d’être considé- 
rablement étendues par leurs extrémités. En se 
servant de ces instrumens , le mouvement de la 
main produit peut-être six fois son mouvement 
aux extrémités, et il y a perte de puissance dans 
la même proportion ; mais comme l’on i n’a 
besoin d’en faire usage que pour un tenaps. 
fort court , cette perte est de moindre impor- 
tance que ce qui est gagné en convenance* _ 
Cette dernière espèce de levier est souvent em-^ 
ployée dans les machines pour obtenir un mou- 
vement rapide ; et comme la même fin était 
demandée dans les stwctures animales , nous 
trouvons que la nature y a très-fréquemment in- 
troduit cette forme. , . • 

Nous avons considéré les opérations du levier 
d’après les différentes dispositions des forces 
d’action de la résistance , et du fulcrum , en 
supposant toujours les lignes de direction des 
forces, à angles droits avec les bras du le- 
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vicr sur lesquels elles opèrent ; ou formant des 
tangentes aux arcs décrits par les mouvemens 
de ces bras : mais si nous dévions de la ligne 
droite dans la forme du levier, et que les deux 
forces conservent leur direction parallèle , l’ac- 
tion sur les bras respectifs ne sera plus à angles 
droits, et leur effet étant conséquemment al- 
téré , on doit prendre un autre mode pour 
l’évaluer., ABC, fig. i3, représente un levier 
courbe, reposant sur son fulcrum B, et portant 
suspendu à chacun de ses bras le^ poids D et E, 
qui sont égaux l’un à l'autre et en équilibre, 
nonobstant que le bras B A soit plus long que 
le bras B C. Tirez la ligne horizontale G H à 
travers le fulcrum B , alors les poids D et Ë agis- 
sant en lignes perpendiculaires , vous pouvez 
concevoir que D est suspendu au point J ; et E 
au point K ; et qu’ils opèrent d’une manière 
semblable. Supposez que K J soit le levier , les 
bras J B et B D seront égaux ; et si leurs dis- 
tances sont augmentées en E et D qui sont des 
forces égales, leurs effets seront égaux. L’ac- 
tion de forces parallèles sur des leviers , qui ne 
reçoivent point l’action à angles droits sur leurs 
bras respectifs , doit être estimée par la force 
multipliée sur une ligne tirée du fulcrum per- 
pendiculaire à la ligne de direction de chaque 
force respective ; et quelle que puisse être la 
force du levier , il est évident que si les lignes 
de direction cessent de former les tangentes des 
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arcs décrits par les bras du levier, leur effet doit 
être évalué par la longueur de lignes perpen- 
diculaires ‘tombant de la même manière sur 
les lignes de direction. On peut voir encore 
fig. i3 , que si le bras B A s’élève à la posi- 
tion B L , la perpendiculaire B J tombant 
en même temps sur la ligne de direction , aug- 
mentera de B J à B M , et l’effet de la force 
D sur E sera également accru. Cette particula- 
rité est mise en œuvre dans un balancier qui a 
une échelle graduée sur un arc , comme A G, 
dont les divisions diminuent à mesure qu’il 
s’élève , de manière à produire par le mouvement 
de A des parties égales de force agissant sur E ; 
cependant , il est des cas de commune occur- 
rence , par exèmple celui d’un clou tiré par la 
griffe d’un marteau , dans lesquels les effets de 
la force appliquée et ceux de la résistance , qui 
sont la main et le clou , quoiqu’agissant à angles 
droits avec on levier courbe , opèrent comme si 
le levier était droit , parce que la direction des 
forces étant changée en un angle exactement 
de la même portée que celui dans lequel le le- 
vier est courbé, l’une et l’autre continuent d’agir 
à angles droits sur les bras respectifs auxquels 
elles répondent ; ces bras représentant des per- 
pendiculaires tombant du fulcrum sur leurs 
lignes de direction respectives. 

Le levier courbe est assez souvent employé 
dans les machines pour acquérir un plus haut 
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degré de puissance. Supposons que ABC, fig. 14, 
représente un levier courbe se mouvant sur son 
fulcrum B, la force qui opère en A, agissant 
dans la direction de A D , et la résistance à C 
dans la direction G E ; maintenant , comme la 
ligne de direction de la force C tombe sur le 
fulcrum , il est évident qu’aucune perpendicu- 
laire ne peut tomber du fulcrum sur cette ligne, 
et conséquemment la puissance de C peut n’être 
rien en comparaison de celle de A, dont la per- 
pendiculaire sur la ligne de direction est B A ; 
car, dès l’instant où le levier commence à se 
mouvoir, supposons vers A J; alors C J, per- 
pendiculaire tombant sur la ligne de direction 
de la force C , prend une forme mesurable 
comme B B F, tandis que la puissance de A a 
seulement diminué de B A à B F. On voit par 
là qu’au commencement de l’action de A, son 
pouvoir sur C est indéfini ; mais qu’aussitôt 
après, et par l’effet du mouvement de G hors de la 
perpendiculaire EB, la résistance commence, 
parce que la perpendiculaire tombant du fulcrum 
prend une étendue déterminée. 

ROUE ET ESSIEU (1). 

i 

La seconde machine simple „ comptée parmi 
les puissances mécaniques , est la roue et Ves- 


(1) En mécanique, essieu e»t synonyme é’axe. 
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sieut représentés fig. i5. A est la roue; B une 
barre circulaire nommée ressieu;rune et l’autre 
tournent sur un centre à C. En général la force 
est appliquée à cette machine , en fixant une 
corde au bosd extérieur de la roue, comme il 
est représenté par D ; et le poids , la force ou la 
résistance sur laquelle on opère , est représenté 
par E , qu’une corde attache à l’essieu. 

Par une simple analyse , on trouvera que cette 
machine n’est autre chose qu’un moyen pour 
obtenir une action continue de leviers de première 
classe ; car si nous supposons que le rayon de la 
roue est le plus long bras du levier, le rayon de 
l’essieu, le bras le plus court, et le centre sur le- 
quel ils tournent l’un et l’autre, le fulcrum, nous 
aurons un levier de première classe. Seulement, 
les deux membres principaux étant circulaires, 
il en résulte que leurs rayons forment un nombre 
indéfini de leviers ; et que par la révolution de la 
roue, un certain nombre de 'ces leviers est con- 
tinuellement mis en action. La puissance effec- 
tive de la roue et de l’essieu doit donc être cal- 
culée de la même manière que celle du levier 
de première classe ; car la puissance est accrue 
d’autant, que Je rayon de la roue excède celui 
de l’essieu ; il en est de même de la distance que 
la force opérante 'peut traverser. 

La roué est appliquée à l’appareil destiné à 
faire monter l’eau des puits, ainsi qu’à une quan- 
tité de machines que noua décrirons par la suite. 
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POULIE. 


La poulie J représentée fig. iÇ, est la troisième 
puissance mécanique ; elle est de forme ronde 
et fixée sur un pivot qui la traverse à son 
centre C, autour duquel elle tourne. On fait 
usage de la poulie en plaçant sur son bord exté- 
rieur une corde, aux extrémités de laquelle, A et 
B sont indifféremment appliqués, soit la force, 
soit le poids ou la résistance à surmonter, le 
centre C étant soutenu par la courroie D. 

Les opérations de cet instrument sont encore 
analogues à l’action du levier de première classe. 
Le pivot sur lequel il tourne est le fulcrum ; et 
les rayons du cercle E F sont les deux bras , les-- 
quels étant égaux, il ne peut y avoir ni augmen- 
tation ni diminution de puissance. 

Employée de cette manière , la poulie n’est 
qu’un moyen de changer la direction de la force 
appliquée ; mais si on en fait usage en sens 
inverse , comme elle est représentée fig. 17, où 
le bout de la ligne A est attaché à un point fixe , 
le poids ou la résistance se trouve à G , ,et la 
force appliquée agit en dessus ; la ligne partant 
de A, fixée d’une manière permanente, devien- 
dra un fulcruna; les rayons horizontaux du 
cercle prendront la position de celui d’un levier 
de seconde classe , lequel gagne d’autant en 
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puissance que les forces d’application et de r«v 
sistance sont éloignées du fulcrum ; comme B, 
par exemple, est deux fois aussi loin de A que 
C , le poids ou la force appliquée à B élevera 
deux fois son poids à C. 

La réunion de })liisieurs poulies agissantsimul- 
tanément est appelée tackle (i). Voyez fig. i8, 
où A et B sont des poulies fixées dans la posi- 
tion représentée , et C D deux autres poulies 
susceptibles d’être élevées et abaissées, l^a corde 
E passe sur A, sous D , sur B et seus C , et est 
fixée à demeure à F. Il est donc évident”que si 
le poids G est suspendu aux centres C et D {cha- 
cun desquels se trouve dans la position décrite 
fig. 17), ces poids auront l’un et l’autre leur 
force divisée par deux, et qu’un quart du poids 
G, placé à E, pourra contre-balancer G. Les 
poulies A et B ne sont employées qu’à changer 
la direction de l’action. 

Les tackles étant composés de quatre pou- 
lies, leur construction est très-semblable à celle 
représentée fig. 19. 

Pour estimer la force nécessaire pour sur- 
monter une force déterminée agissant à G, pre- 
nez la moitié de la force à G, et divlsez-la-par 
le nombre des poulies inférieures de la machine, 
et vous aurez la somme de force nécessaire pour 
contre-balancer cette force à E. 


(i) Mou/P», 
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■ PLAN INCLTNÉ. 

Le plun incline est la quatrième puissance 
mécanique. Elle est représentée fig. 20 , ov'i A R 
est supposé une surface plane, soutenue à l’une 
de. ses extrémités, de manière à former une 
ligne oblique avec l’horizon. Par cette puis- 
sance , un poids très-lourd peut être soulevé 
avec beaucoup moins de force qu’il n’en fau- 
drait pour le soulever perpendiculairement. On 
SC sert de ce moyen pour élever des poids en 
faisant agir la force appliquée dans une direc- 
tion parallèle au plan A B , et dans la direction 
de A à B; comme elle est représentée par la ligne 
A E agissant sur le corps £. La force acquise 
est en proportion de la longueur de la ligne AC, 
qui est la base , comparée à la perpendiculaire 
C B. Maintenant si A C a vingt pieds, et C B 
cinq; A C , étant quatre fois C B , la puissance 
acquise sera comme quatre à un ; c’est-à-dire 
qu’une force capable de soulever Une livre per- 
pendiculairement, élevera quatre livres sur le 
plan incliné A B , qui , ayant quatre fois la lon- 
gueur de CB, fera que la force aura à opérer à 
travers qualreifois là distance, comme il a été 
démontré dans le cas du levier. Dès-lors cette 
construction mécanique n’est qu’un* mode d’ef-, 
fectuer par l’application d’une petite force pen- 
I. 5 . 
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dant un plus long,espace de temps , ce qui de- 
manderait une force plus considérable pour être 
accompli autrement. On peut toujours estimer 
la puissance gagnée par un plan incliné, en divi- 
sant la longueur de la base du plan par la hau- 
teur perpendiculaire de son extrémité la plus 
élevée. 

Le plan incliné simple est peu employé dans 
les combinaisons mécaniques comme moyen 
d’augmenter la puissance ; mais on en fait plus 
souvent usage pour obtenir un mouvement as- 
cendant régulier. L’ascension graduelle des or- 
nières de fer, des chemins moatans , et VécheUe 
glissante dont les brasseurs se servent pour 
charger et décharger leurs charrettes., sont des 
applications bien connues de ce principe. 

COIN. 

La cinquième puissance mécanique est le 
cdîn, dont on voit la forme fig. 21 . 11 opère 
d’après un mode semblable à celui du plan in- 
cliné , mais avec cette liifférence néanmoins , 
qu’au lieu que la masse , pour vaincre la résis- 
tance, soit mise en mouvement sur la surface de 
la machine , le coin , faisant l’office du plan in- 
cliné^ est poussé forcément sous l’objet que 
l’on veut soulever. Ainsi, en supposant que le 
coin A B se meuve sur un plan de niveau avec 
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la position A J , le poids D sera soulevé de cette 
position jusqu’à la hauteur FJ, et conséquem- 
ment passera sur tout le plan supérieur du coin 
A B et atteindra en définitive la hauteurperpen- 
dlculaire BQ. Si A B était divisé par B C, le 
quotient, comme dans le cas du plan incliné , 
représenterait la puissance que le coin est ca- 
pable d’exercer ; ou si A B était quatre fois B C, 
la puissance qui pousserait le coin vers J se- 
rait capable d’élever le corps I> ayant quatre 
fois son propre poids , jusqu’à la position D J. 

Le coin représenté fig. 22 est le plus générale- 
ment appliqué à l’usage deiendre le bois, opé- 
ration dans laquelle la résisrance agit des deux 
côtés de la machine. Pôur estimer la somme de 
puissance gagnée par cette sorte d’instrument, 
il faut le considérer comme deux plans incli- 
nés AB C , C B D joints ensemble. Los forces 
opérant à E et F étant égales, nous trouverons 
que la résistance F est à la force nécessaire pour 
la surmonter, ce que A C est à C B ; et comme 
la force E et l’autre partie du coin sont de 
même opposées l’une à l’autre, le total AD est 
à C B ce que la résistance totale de F et E est à 

k . ^ , . ' 11 

la puissance nécessaire pour contrebalancer 
cette résistance ; en d’autres termes, autant de 
fois que A D ira dans C B , autant de fois la 
résistance Mntiendra la somme de la force ap- 

, ♦« r • . » 
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VIS. 

La vis est la sixième et dernière puissance 
mécanique'. On la considère généralement 
comme- un plan incliné disposé * autour d’un 
cylindre ; mais de même que la puissance du 
plan incliné correspond à celle du coin , la 
manière de faire usage des avantages offerts par 
ces machines,, forme seule leur différence. Ainsi 
la vis est presque généralement employée aux 
mêmes fins que le coin , avec lequel elle a la 
plus grande ressemblance quant à son action. 

La lig. -23 repi^ente un cylindre E E sur 
lequel nous supposerons que la pièce taillée en 
coin A 13 G peut être tournée , et représente par 
son coin supérieur B G, des lignes spirales sem- 
blables à B D et F G. Maintenant , comme la 
pièce A B G est en forme de coin ou de plan 
incliné, sa puissance sera évaluée par la ligne 
A G , comparée à la hauteur A B. Si la ligne 
B G tournée dans sa direction spéciale pouvait 
entourer complètement le cylindre-, le point G 
se trouverait précisément au-dessous de B , et 
la distance entre G et B- ainsi tournés sur le 
cylindrç , représente la ligne A B sur la perpen- 
diculaire du plan incliné ou coin , laquelle , 
comparée à A G maintenant représenté parla 
circonférence du cylindre , donnera la mesure 
pour calculer la puissance d’une vis ainsi con- 
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struite. (Conséquemment la comparaison entre 
la circonférence de la vis et la distance d’un fil 
à un autre , mesurée sur une ligne parallèle à 
l’axe de lavis, est le point d’après, lequel on 
estime la puissance de cette machine; en d’au- 
tres termes , le rapport qui existe entre la di.s- 
tance, entre les deux fils et la circonférence, est 
le même qu’entre la force qui doit être appli- 
quée et la résistance à surmonter; par exemple 
si la circonférence est trois et la puissance une , 
une force égale à un surmontera une résistance 
égale à trois. 

La fig. 24 représente une vis d.’une forme 
plus parfaite ; mais la construction de ces sortes 
de machines est si connue , qu’il est à «eu près 
inutile d’en faire une description minutieuse. 
A B représente le plan ascendant sur lequel 
cette vis est établie , et la distance entre B et C 
représente ce qui équivaut à la circonférence et 
ce qui sert à s’assurer de la puissance de la 
machine. 

La vis est appliquée dans les mécaniques 
principalement pour obtenir une grande pres- 
.sion à de petites distances. En examinant son 
action, l’on apercevraque c’est un mode nouv eau 
d’user d’un coin avec très-peu d’inclinaison; et 
par conséquent avec une grande pviissance. On 
se sert quelquefois de la vis pour élever des poids 
d’une extrême lourdeur. La vis creuse ou la 
contrepartie dans laquelle une vis opère quand 
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elle forme une petite pièce mobile se nomme la 
noix a et la cavité est nommée vis femelle; les 
propriétés de cette dernière sont quant à la 
puissance exactement semblables à celle de la 
vis ordinaire. 

Maintenant que nous avons dûment consi-^ 
déré la nature et les propriétés des puissances 
mécaniques dans leur état simple , nous allons 
les présenter dans leurs combinaisons les moins 
compliquées et sous le rapport d’un autre attri- 
but de la matière résultant de la gravité. 

CENTRE DE GRAVITÉ. 

La force de gravitation , comme nous l’avons 
déjà montré , agit sur la matière en proportion 
de sa quantité ; ainsi , en tirant une ligne à tra- 
vers un corps , de manière à ce que la quantité 
de matière multipliée par la longueur de la 
ligne d’un côté égale la quantité multipliée par 
la longueur de la ligne de l’autre côté ; et faisant 
ensuite passer une autre ligne à travers le corps 
dans une direction différente et qui le divise de 
* la même manière , le point où ces deux lignes 
se rencontrent, soit qu’il se trouve en dedans 
ou autour du corps , est Jle centre de gravité : et 
si ce point ou centre , en le supposant renferme 
dans le corps , est soutenu ; le corps restera en 
équilibre. Supposons le corps D, fig. a5 , sus- 
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pendu par une ligne tirée du point C , le point 
H, qui est nommé point de suspension et-auquel 
le corps est suspendu dans son état de repos , 
sera justement au-dessus du centre de gravité ; 
car si la ligne perpendiculaire H J est tirée; et 
que la quantité de matière multipliée par la 
distance sur un côté de la ligne ne soit pas égale 
à la quantité de matière multipliée par la 
distance de l’autre côté , le corps ne sera plus 
en repos; état qu’il ne peut conserver, qu’autant 
que la quantité de matière multipliée par sa> 
distance sur un côté est exactement égale à la 
quantité de matière multipliée par sa distance 
sur l’autre côté. Autre exemple ; suspendez le 
corps comme à la fig. 26 , et faites tomber une 
perperjdiculaire de la même manière de K point 
de suspension à L; le^corps sera divisé comme 
dans le cas précédent , et le point E , où la per- 
pendiculaire K' L coupe la ligne H J , sera le 
centre de graviié. 

Si une force agissant en ligne directe passe à 
travefs le centre de gravité d’un corps , elle 
produira un mouvement uniforme dansce corps ; 
mais si la force ainsi imprimée ne passe point 
par le centre de gravité , le mouvement sera 
inégalement communiqué. MJ , fig. 26, repré- 
sentent une force frappant le corps de forme ir- 
régulière D , dans une direction qui passe à 
travers' son centre de gravité E; la force ainsi 
imprimée à ce corps le fera mouvoir avec une 
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\itessc uniforme dans toutes ses parties; mais 
si la force M J était imprimée, au point F , la 
ligne de direction M J ne passant point à tra- 
vers le centre de gravit^, il en résulterait un 
mouvement irrégulier et le corps tournerait 
autour de son centre de gravité. ' 

Comme le centre de gravité est le point le plus 
favorable pour donner à un corps un mouve- 
ment uniforme , c’est aussi le meilleur pour 
appliquer une résistance quand on veut arrêter 
les progrès, de ce mouvement. 

La plupart de ceux qui ont écrit sur la mé- 
canique considèrent le centre commun de gra- 
vité non comme un corps unique, mais comme 
un système de corps; toutefois, comme ils sup- 
posent que ces corps sont unis et maintenus 
dans leur position relative par une force quel- 
conque , on peut les regarder comme ne formant 
qu’un seul corps; et dès lors, le centre de gravité 
de tout l’assemblage , peut être déterminé de la 
même manière que celui d’un corps isolé. Ainsi, 
en supposant les corps A et B , fig. 27, unis en- 
semble par une ligne, leur centre commun de 
gravité sera le point E; car si l’on tire une ligne 
dans quelle direction que ce soit, à travers ce 
point , les masses de matière multipliées par 
leur distance respective , de chaque côté , seront 
égales entre elles. 

Ce que nous venons de dire sur le centre de 
gravité est applicable à la pratique, où l’on doit 
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se rappeler ^u’un corjis ne peut être soutenu 
en équilibre , si le point de suspension n’est 
précisément au-dessus ou au-dessous de son 
centre de gravité. 


COMBINAISOINS DES PUISSANCES 
MÉCANIQUES. 

Après avoir fait connaître les propriétés de nos 
six machines simples , ainsi que la manière d’en 
calculer les effets , nous allons les considérer 
dans leurs combinaisons. 

Nous avons déjà vu que chacun de ces ins- 
trumens en particulier fournissait un accrois- 
sement de puissance ; elle ne peut donc qu’aug- 
menter par leur coopération. Ainsi nous voyons , 
lig. 28 , une combinaison de trois leviers dont 
chacun est, par la disproportion de ses bras, 
capable de gagner en puissance trois pour un ; 
G G G sont les divers fulcrums , le poids H opé- 
rera avec une puissance triplée sur B , par le 
moyen du levier A B ; l’effet sera encore triplé 
par C D , et de nouveau triplé par l’action du 
levier E E. Conséquemment , si nous disons que 
H est un , A B le portera à trois , C D à neuf, 
E F à vingt-sept en sorte «qu’un poids d’une’ 
livre en A, soutiendra vingt-sept livres en F. 

L’àction combinée des leviers peut produire 
une augmentation de puissance presque infinie; 
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et quand on emploie des leviers courbes , cette 
puissance , qui , comme on l’a vu , est dans une 
certaine situation extrêmement considérable , 
peut se multiplier de la même manière. 

La roue et l’essieu- sont rarement employés 
dans leur état simple; dans les machines, 
les roues sont presque généralement mises en 
mouvement par le moyen de proéminences pla- 
cées sur leur circonférence ; ces proéminences 
s’appellent denU. Une force opérant sur ces dents 
fait tourner la roue ; èt l’essieu qui est aussi 
pourvu de "dents , prend le nom de pignon. La 
roue et le pignon ont donc l’une à l’autre le 
même rapport qui existe entre la roue et l’es- 
sieu , leirt: puissance doit donc être calculée de 
. la même manière. Supposons que A B , fig. 29, 
soit une tige sur laquelle la manivelle A G de 
•douze pouces do rayon est fixée ainsi que le pi- 
gnon D d’un pouce dé rayon; que les dents de la 
roue E , de douze pouces de rayon , agissent sur 
celles du pignon D; enfin , que sur la tige de E 
se trouve fixé le pignon B d’un pouce de rayon 
communiquant à la roue G de douze pouces de 
rayon , sur la tige de laquelle la poulie H d’un 
pouce de rayon est attachée ; alors , la mani- 
velle A G représentera le rayon d’une roue , et 
le pignon D sera à la place de l’essîéu ; en sorte 
que la manivelle gagnera de un à douze en puis- 
sance ; et par conséquent la rèu'é E qui est dans 
le même rapport avec le pignon F ; et G étant 
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à H comme K A F, la puissance sera augmentée 
sur ce point dans la même étendue. 

Il est donc évident qu’uiie force égale à un, 
au point C, opérera comme cent quarante- 
quatre au point F ; et au point H , comme 
sept cent vingt-huit. Ainsi une livre à C élè- 
vera sept . cent vingt-huit livres à H , et la 
manivelle aura à traverser sept cent vingt-huit 
fois la distance à travers laquelle se meut le 
poids F. Par cette forme et cette disposition des 
roues et des pignons , la puissance est donc aug- 
mentée ; mais si l’on désire obtenir de la vi- 
tesse , en sacriüant de la puissance , il faut éta- 
blir l’appareil en sens iûverse. Par exemple , si 
la poulie II jtourne *pàr le moyen d’une force 
capable de dste plksdiMe poids J à ia distance 
d’un pied , le périplière (i) de la roue G aura en 
même temps traversé douze pieds, et le péti- 
phère du pignon^a’ura parcouru la même dis- 
tance ; mais la roue E, ayant douze fois le dia- 
mètre de F , aura parcouru douze fois cette 
distance , ce qui fait cent quarante-quatre pieds, 
.enfin le pignon D forcera de même C à traverser 
douze fois cet espace , ce qui fait sept cent 
vingt-huit pieds j alors la force requise à H pour 
produire ce mouvement , doit être équivalente 
à sept cent vingt-huit fois la résistance à C. 

Mais comme la circonférence des roues estpro- 

A 

(1) Circoiifcrcnoc, pourtour. ' 


Digilized by Google 


/|/| 1.E MÉCAMCIEN 

portionnéc à celle des pignons sur lesquels elles 
agissent , ou desquels elles reçoivent l’action , 
le nombre de dents doit être aux unes et aux 
autres dans le même rapport ; autrement la 
dimension des dents ne serait point semblable. 
Supposons une roue de douze pouces de diamètre | 
avec un pignon d’un pouce; la circonférence des 
cercles étant en proportion de leur diamètre , 
la roue doit avoir douze fois autant de dents que 
le pignon ; conséquemment dans la pratique on 
part du nombre des dents pour estimer la puis- 
sance ou la vitesse de ces machines. Ainsi, si 
un pignon a cinq dents et une roue soixante , 
leur puissance sera comme douze à un , puisque 
l’on trouve cinq fois douze dans soixante: c’est- 
à-dire que le pignon tournera douze fois pour 
faire tourner la roue une fois ; et s’il' est mis en 
mouvement par une manivelle A C , dont le 
rayon soit égal à* la roue, la puissance acquise 
sera dans la même proportion ; et si le pignon 
est mis en mouvement par la roue, la vitesse 
obtenue augmentera de la même manière ; en 
conséquence, la puissance ou la vitesse d’une 
combinaison de roues, peuvent être calculées 
d’après leur diamètre, leur circonférence ou le 
nombre de leurs dents. 

Quoique ce mode de communiquer le mou- 
vement soit employé dans quantité de rouages 
adaptés à diverses mécaniques , cependant en 
certains cas les courroies , les chaînes , ou plu- 
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sieurs sortes de cordages sont appliquées avec 
succès pour transmettre l’action aux roues. 

Les combinaisons du coin sont assez rares, 
mais ses propriétés mises en usage sous diffé- 
rentes modifications , donnent le moyen d’ob- 
tenir une grande puissance de pression à de 
courtes distances. Par exemple cette partie si 
usitée et si bien connue des constructions mé- 
caniques, à laquelle on donne le nom de cam- 
brure ou excentrique , est un coin appliqué par 
l’une de ses faces à un cylindre , lequel tournant 
par le moyen d’un levier, est capable de produire 
une action très-puissante. La fig. 5o représente 
un cylindre A , sur lequel un coin B est adapté ; 
ce coin dans cette position est nommé cambrure 
ou pièce excentrique : par le mouvement du 
levier C à la position C J, le cylindre A avec la 
cambrure B est porté la jiosition B J , l’obs- 
tacle D à D J étant ainsi levé. On peut estimer 
de cette manière la paissance acquise par celle 
opération : suivant que la longueur d u-Jyv ier C 
depuis le centre de A, excédera le rayoriTO A, la 
force appliquée à C sera augmentée au point E, 
où l’on peut supposer qu’elle agit contre le coin 
ou Cambrure B. L’effort nécessaire pour élever 
D peut être connu en prenant la proportion de 
El* à E H, qui est la partie de la circonférence 
qu’on doit considérer comme sa base.' Ainsi, 
en appelant la longueur du levier C tfois , et le 
rayon de A un , si la force qui agit à C e’st un , 
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son pouvoir à C sera trois ; et si la hauteur E F 
forme un tiers de la base de la cambrure B , 
cette puissance sera encore augmentée de trois , 
en sorte que un à G contre-balancera neuf à D. 
Ce mouvement est extrêmement usité pour ob- 
tenir un mouvement direct et régulier; il est 
plus prompt que la vis, et capable de recevoir 
un très-haut degré de précision. 

Lafig. 3i est une autre modification du coin 
où il est placé dans l’intérieur du cercle E , agis- 
sant par sa surface extérieure F, èt forçant par 
son mouvement l’obstacle J d’approcher du 
centre G. L’on appelle ce mouvement mouve- 
ment de limaçon» on pourrait plus proprement 
le nommer concentrique. 

Une autre manière de disposer le coin pour 
appliquer ses effets à un mouvement de rota- 
tion est représentée sur un côté et au sommet 
fig. 32, où le coin A Biest placé sur un plateau 
circulaire G D , tournant sur l’axe E , et consé- 
quemment produisant dans l’obstacle sur lequel 
il agit, un mouvement équivalent à la ligne G A. 

On obtient encore un mouvement d’une 
grande exactitude à l’aide d’un cône dont le 
principe d’action peut être rapporté à, celui du 
coin. La fig. 33 représente uj^cône fixé sur son 
axe ik. Si un obstacle est pt^ésenté au point a et 
que le cône'soit poussé dansla direction k i , la 
surface a c agira comme coin sur a b c en 
élevant l’obstacle à c ; mais si pehdant ce mou- 
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nière à tourner sur son axe, l’obstflcle au lieu 
de passer sur a c passera sur la ligne spirale 
a e g d point d; par ce moyen il agit comme 
un coin dont la ligne d’inclinaison est égale à la 
ligne spirale a e g d,Gi dont la hauteur est égale 
à bc; et si le nombre de révolutions du cône 
est accru pendant son mouvement direct , il 
est clair qu’il produit l’tîffet d’un coin d’un 
allongement infini. 

La vis simple ou combinée est employée dans 
plusieurs parties des machines. L’action com- 
binée de deux vis qui dispense d’user d’une vis 
plus délicate où les fils seraient affaiblis par 
leur finesse , est représentée fig. 3/| comme 
appliquée à une presse. Supposons A A une vis 
adaptée à une vis femelle dans la barre B C , 
et D une vis qui travaille dans l’intérieur de A, 
ayant son extrémité inférieure ajustée à la table 
supérieure de la presse II , de manière, à ne 
pouvoir tourner ; maintenant si la vis A A et la 
vis D contiennent le même nombre de fils dans 
l’espace d’un pouce, en faisant faire un tour à 
la vis A A , elle sera tirée en bas , dans la même 
proportion que la vis D sera tirée en haut, et là 
table JB ne sera point remuée. Mais supposons 
quîfa vis AA contienne quatre fils par ppuce et 
la vis D.diz fils, alors à chaque révolution , A A 
baissera d un quart de pouce ,< tandis que par la 
même action, D s’elevera d’un sixièmede pouce, 


Digitized by Google 



48 I.E MÉCANICIEN 

1 • 

conséquemment la tablé H sera mue en bas 
proportionflellement à la différence qui existe 
entre un qiiart et un sixième , ou à la douzième 
partie d’un pouce à chaque révolution. Cet effet 
est alors semblable à celui qui serait produit 
par une vis de douze fds au pouce. 

Pour plus d’éclaircissement nous compare- 
rons l’action de chaque vis à celle d’un coin, 
puissance de laquelle nous avons montré que la 
vis dérivait. La fig. 55 représente deux coins 
a b h et e c d , dont chacun est censé repré- 
senter le montant d’une vis de la finesse res-r 
peclive qu’indique leur hauteur 6 4 et c c. Si le 
coin a b h est poussé jusqu’il la position a> a /i> 
et qu’il soit censé opérer sur la surface plane e 
la ligne a e sera comprimée par ce mouvement 
jusqu’à la ligne /ii c; mais si, pendant que cette 
action a lieu , le coin e c d est porté à la posi- 
tion c' c et que l’effet ait lieu sur sa surface 
supérieure e </ , la ligne a c sera seulement ré- 
duite à la ligne g' c égale à /t et ne sera donc 
comprimée que de la somme g^ a, qui est en 
effet égale à ce qu’aurait produit un coin de la 
finesse àe a b g dont la hauteur g" b est justement 
égale à la différence entre e c et h b , comme 
dans le^cas des deux vis. 

De même que l’on gagne de la puissance*en 
faisant' exécuter par deux vis ou deux coins 
d’inégale finesse ^le meme nombre de révolu- 
tions les révolutions inégales de deux vis ou 
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coins d’égale finesse produisent un résultat sen> 
blable. 


CONSTRUCTION DES MOULINS. 


Dans cet article nous traiterons de la meil- 
leure forme à donner aux dents des roues , de 
l’assemblage des tiges , de l’engrenage des diffé- 
rentes parties, et de la régularisation du mouve- 
ment. Nous y joindrons quelques observationssur 
la construction générale des machines , et pour 
éviter d’inutiles répétitions , nous donnerons , 
avant d’entrer dans les détails de la formation 
des roues , une définition des termes communé- 
ment employés dans cette partie. 

Roue à dents est le nom générique des roues 
qui ont un certain nombre de crans ou dents 
placés sur leur circonférence. 

Le pignon est une petite roue à dents qui n’en 
porte en général pas plus de douze. Lorsque 
deux roues agissent l’une sur l’autre, on donne 
assez souvent le nom de pignon à la plus petite, 
et dans ce cas ce terme est employé dans le 
même sens que celui de lanterne, que les Anglais 
désignent par trundle ou wallower. 

Quand les dents d’une roue sont faites de la 
même matière que la roue , et ne forment avec 
elle qu’une pièce , on les nomme simplement 
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dent qui reçoit l’impulsion s’appelle flanc ^ et la 
partie courbe qui communique l’impulsion prend 
le nom de face. 

■ Deux roues dentées peuvent être disposées 
de différentes manières l’une par rapport à l’au- 
tre, agir dans le même plan , et avoir leurs axes 
parallèles ; ou encore elles peuvent être placées 
de manière que leurs axes fassent un angle 
quelconque ; dans ce dernier l’engrenage est 
conique. , 


DESCRIPTION DE LA CYCLOIDE ET DE 
L’ÉPICYCLOIDE. 


Fig. 37. Si le cercle 1 , ayant un pointa marqué 
sur sa circonférence , se meut le long de la ligne 
droite A C , et tourne en même temps sur son. 
axe , la ligne courbe que le point a décrit s’ap- 
pelle eyebide. a , dans le cercle I , marque son 
point de départ ; à B , il a atteint sa plus grande, 
élévation ; C est son point le plus bas ; la ligne 
courbe ABC décrite par ce point est la eyebide. 

Fig. 38. Si le cercle 1 roule sur un autre cer- 
cle, par exemple sur la circonférence du cercle 2, 
le point a décrit , de même que dans le cas pré- 
cédent , la courbe a A d e , et les cercles 3,4» 
5, 6, montrent le point a dans les diverses po- 
sitions de a', a^, a’, a » , a; c at, partie du cer- 
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de 5, étant égal à ca, c» a» à a , a'^ à a, 

et c*a* à c‘a, la ligne ainsi décrite s’appelle 
une épicycloïde extérieure. Mais si le cercle roule 
dans un autre cercle, comme le cercle i, fig. 09 , 
roule dans l’intérieur du cercle 2 , la ligne dé- 
crite par le point a se nomme épicycloïde in- 
térieure. 

Dans la fig. 38 , le cercle a mn est le cercle 
générateur de l’ épicycloïde ; et la partie du .grand 
cercle sur laquelle, le cercle générateur roule 
pendant une de ses révolutions est la base de 
C épicycloïde. Dans l’épicycloïde intérieure le cer- 
cle générateur roule dans le cercle de sa base. 

On peut concevoir une épicycloïde , soit in- 
térieure soit extérieure , comme formée d’un 
grand nombre de petites parties de cercles , dont 
les rayons sont des lignes tirées des divers points 
de contact ; par exemple c, c^, c^, c* ; c étant le 
centre d’un cercle , c^ d’un autre , et c’ d’un 
autre , en sorte que ces lignes soient , à l’égard 
de ces diverses positions , rayons de chaque 
cercle et perpendiculaires de l’épicycloïde ; si 
on tire une ligne de l’un des points où le cercle 
générateur est en contact avec la base, au point 
qui décrit l’épicycloïde , cette ligne tombera 
perpendiculairement sur l’épicycloïde. 

Comme les diverses lignes tirées des points 
de contact du cercle générateur sont dans tous 
les cas les rayons qui forment l’épicycloïde , il 
est évident que quand le cercle générateur a par- 
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couru la moitié de sa base , et conséquemment 
accompli la moitié d’une révolution , le diamè- 
tre du cercle générateur sera une ligne tirée du 
point de contact au point générateur, laquelle 
ligne, si elle était prolongée, passerait à tra- 
vers le centre du cercle de la base , en sorte que 
le point décrivant sera dans cette partie de la 
ligne épicycloïde plus loin , et dans toutes les 
autres parties plus près de la base , suivant que 
les perpendiculaires qui tombent des poibts de 
contact sur répicycloïde seront plus courtes dans 
toutes les autres positions. 

Supposons que le cercle i , fig. ^ 0 , soit un 
cercle générateur , et le cercle 2 le cercle de la 
base : si le diamètre du cercle 1 est égal au rayon 
du cercle 2, lepointa décrira la lignea éceomme 
une épicycloïde intérieure; car si le diamètre 
du cercle 1 est égal à la moitié du diamètre 
du cercle 2 , de même la circonférence du cer- 
cle 1 sera égale à la moitié de la circonférence 
du cercle 2 ; conséquemment quand le cercle 
générateur 1 accomplira une l'évolution sur le 
cercle 2 , le point a sera précisément à l’opposé 
de son point de départ; or le diamètre du 
cercle 1 est égal au rayon du cercle 2 quand il 
est à mi-chemin, et le point décrivant est 
exactement dans le centre du cercle 2 : il est 
donc prouvé que l’é^iicycloïde décrite par le 
cercle 1 est une ligne droite, et forme le diamè- 
tre du cercle 2. 
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DENTS DES ROUES. ‘ 

I . ■ • 

Si l’on place deux cylindres en contact l’un 
avec l’autre, le mouvement donné à l’un se com- 
muniquera à l’autre parle moyen de ces irrégu- 
larités inévitables de surface dont nous avons 
parlé à l’article frottement. Dans ce cas , le plus 
petit cylindre accomplira autant de révolu- 
tions pendant une seule révolution du plus 
grand cylindre que celui-ci contiendra de fois 
dans sa circonférence celle du petit cylindre. 

Cependant les roues qui n’agissent que par. le 
frottement de leur surface ne sont point propres 
à transmettre le mouvement dans une grande 
étendue ; celui qu’en reçoit la roue surbordon- 
née n’a pas assez de pouvoir pour surmonter la 
grande résistance qu’il doit trouver en pareil 
cas; il devient donc nécessaire de l'armer de 
projections ou dents : la meilleure forme qu’on 
puisse donner à celles-ci est celle qui pourra faire 
agir la roue , même quand le mouvement est 
communiqué parle contact des lignes déportée. 

Fig. 39. Pour obtenir la forme à donner aux 
dents de deux roues tournant dans le même 
plan, supposons que les trois cercles i , 2 , 3 , 
en contact au point a, tournaient de manière à se 
toucher continuellement au pointa ; leurmouve- 


Digitized by Google 



ANGLAIS. 


55 

ment respectif serait alors semblable à celui qu’au* 
rait produit l’action par contact de l’un d’entre 
eux sur les deux autres ; le cercle 3 sera mû comme 
s’il roulait sur la surface extérieure du cercle i et 
sur la surface intérieure du cercle a ; consé- 
quemment il deviendra le cercle générateur de 
l’épicycloïde extérieure sur le cercle i , et le cer- 
cle générateur de l’épicycloïde intérieure sur le 
cercle 2. Gomme le diamètre du cercle 5 est égal 
au rayon du cercle 2 , l’épicycloïde intérieure 
sera une ligne droite passant à travers B , centre 
du cercle 2 ; et en supposant que le point a ait 
achevé cette partie de sa révolution qui le place 
à K , une partie de l’épicycloïde extérieure sera 
représentée par les lignes E K , et une partie de 
l’épicycloïde intérieure par DK. 

Ainsi donc les épicycloïdes D Ket E K , étant 
l’une et l’autre engendrées par un mouvement 
du même point sur le même cercle, toucheront 
continuellement le point générateur , et la sur- 
face totale de E K passera sur la surface totale 
de DK. Si l’épicycloïde EK est fixée à la surface 
extérieure du cercle 1 , et qu’elle agisse sur la 
partie de l’épicycloîde D K , elle transmettra le 
mouvement au cercle 2 , comme si ce mouve- 
ment était communiqué par le contact des lignes 
de portée. 

De là nous pouvons conclure que EK présente 
la forme de dents la plus avantageuse et la plus 
capable, par son action sur les rayons de la roue. 
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de la faire marcher , quoique le mouvement 

soit communiqué par contact. 

La fig. [\o représente la forme à donner aux 
dents de roues qui doivent agir sur une lanterne. 
Le cercle i représente la ligne de portée de la 
roue, et le cercle a la ligne de portée de la lan- 
terne, l’un et l’autre étant censés opérer par 
contact au point a. Quand a arrive à a', il a dé- 
crit la partie d’épicycloidc représentée para' a*, 
et comme a est le point générateur de l’épicy- 
cloïde, la distance de a à a' et celle de a àa> se- 
ront égales ; l’épicycloïde a' a*, étant engendrée 
par le cercle proportionnel ou ligne de portée de 
la lanterne , présente la forme la plus convena- 
ble pour les dents d’une roue qui doit faire aller 
une lanterne , avec des barres circulaires posées 
dans ses lignes de portée. 

Nous passerons maintenant aux applications 
pratiques de ces règles. 

Supposons que le cercle 2 soit le cercle pro- 
portionnel ou la ligne de portée d’une lanterne, 
et le cercle 1 la ligne de portée d’une roue des- 
tinée à faire mouvoir cette lanterne ; et que, 
par la révolution de ces deux cercles , la partie 
a' a? d’une épicycloïde soit engendrée , en sorte 
qu’une ligne tirée de au centre du cercle i 
coupe ce cercle k b; la distance de a, est telle 
que, lorsqu’un semi-diamètre d’un des fuseaux 
de la lanterne en est soustrait , le reste est égal 
à la moitié de l’épaisseur des dents de la roue. 


\ 
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Etablissez perpendiculairement en dedans de 
l’épicycloïde le semi-diamètre d’un des fuseaux 
sur autant de points qu’il sera possible d’en mar- 
quer; à travers les points ainsi établis, tirez 
une ligne parallèle à l’épicycloïde a' a^, laquelle 
répondra àlafaced’unedentde la roue, et sera plus 
petite que la dent formée par l’épicycloïde a' a^, 
delà valeurdu demi-diamètre d’un fuseau de la 
lanterne ; la diminution effective peut même 
être plus grande, d’autant que la largeur g g 
doit être suffisante pour que les fuseaux puissent 
se dégager d’eux-mêmes, le total de l’épicy- 
cloïde devant agir sur leur surface. 

Fig. 41 • Pour décrire les dents d’une roue à 
lanterne par le moyen d’arcs circulaires , sup- 
posons que AB soit la ligne centrale , CD la li- 
gne de portée de la roue, E F la ligne de portée 
de la lanterne ; et que le centre du fuseau G 
soit dans la ligne centrale AB; alors , en plaçant 
une pointe du compas dans le centre de la crosse 
G, on décrira l’arc m n, qui est la forme de la 
face d’une dent , et à peu près celle de l’épi- 
cycloïde. 

Fig. 42. Pour trouver la forme propre aux 
dents d’une roue et d’un pignon qui doivent 
agir ensemble , il faut établir sur les lignes de 
portée les points mn aetpq r, etc. , suivant la 
largeur des dents et la distance qu’elles doivent 
avoir entre elles; de ces points, tirez des rayons 
qui seront les flancs oii cêtés des dents. I.es es- 
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paces auront assez de profondeur pour permet- 
tre l’action de la partie courbe des dents. 

Alors, arec le cercle générateur r, dont le 
diamètre est égal au rayon proportionnel du pi- 
gnon, décrivez comme base, sur les extrémités 
des côtés de chaque dent , et sur la circonférence 
du cercle proportionnel de la roue, les épicycloï- . 
des abib ni et, avec le cercle générateur 2, décri- 
vezsur le cercle proportionnel du pignon, comme 
base, l’épicycloïde q D, qui donnera la forme 
requise pour les dents de la roue et du pignon. 

En Wet, si l’épicyeloïde projetée a b pousse 
contre le rayon f r du pignon proportionnel , la 
roue et le pignon seront mus avec une extrême 
vitesse ; et l’épicycloïde P D , poussée par le 
rayon om delà roue vers la ligne centrale, pro- 
duira le même résultat. 

Fig. 43. Quand une roue est destinée à en 
faire marcher une autre , il n’est pas nécessaire 
que la dernière ait des dents de forme épicy- 
cloïde; et si les dents n’étaient pas sujettes à 
s’user par le frottement, il n’y aurait aucun 
motif pour étendre celle de la roue subordonnée 
au-delà de la ligne de portée ; mais , comme il 
n’en est pas ainsi, on doit former les dents de 
cette roue de la manière représentée dans la ^ 
figure par les lignes chargées. 

Buchanan, dans son Essai sur les dents des- 
roues , fait quelques objections contre ce mode 
de former les dents de la roue subordonnée, et 
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recommande d’employer plutôt une lanterne 

ou roue avec des fuseaux cylindriques; il pense 

qu’elle sera moins soumise à l’action à mesure 

qu’elle se rapprochera de la ligne centrale , et par 

conséquent supportera moins de frottement 

qu’un pignon ou une roue dont les côtés des 

dents tendent au centre. 

# • 

■' — On voit cet effet , dit-il , parla fig. 44 > <iui 
représente un fuseau a appartenant à une lan- 
terne , une denté appartenant à un pignon tour- 
nant autour du même centre A, et une dent 
adaptée à chacune , tournant sur un centre com- 
mun B. L’épaisseur de chaque dent et le cercle 
proportionnel des roues sont égaux ; les cercles 
proportionnels des pignons le sont aussi ; chaque 
dent a la plus ^ande longueur que l’intersec- 
tion des courbes puisse admettre, ce qui s’étend 
plus loin pour la dent adaptée au fuseau. Les 
parties ombrées représentent la dent adaptée au 
fuseau et agissant sur lui, et les lignes chargées 
représentent la dent adaptée au pignon et agis- 
sant sur lui. Dans les deux cas , les dents sont 
figurées au pointoù elles cesseraient de fairemou- 
voir les fuseaux uniformément. On voit que le 
fuseau est conduit beaucoup plus loin que la 
dent au-delà de la ligne centrale; il en résulte 
que l’action sur le fuseau sera moindre à mesure 
qu’il approchera de la ligne centrale. 

Comme dans l’usage commun la lanterne est 
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très-faible et très-imparfaite , M. Buchanan a 
pensé qu’on pouvait construire une roue qui 
réunirait les avantages du pignon à ceux de la 
lanterne , et, d’après ses idées , on en a fait quel- 
ques-unes qui paraissent répondre à ses vues. 

— Ces roues, dit-il', sont faites de fonte, cha- 
cune d’une seule masse. La fig. 46, n® i , repré- 
sente leur profil; et le-n® a une section de l’une 
d’eUes ; on voit que les roues sont supportées 
comme les fuseaux d’une lanterne à chaque 
bout , et comme les dents d’un pignon à leurs 
racines ; mais elles sont si minces en cet endroit 
qu’elles ne risquent point d’avoir le défaut or- 
dinaire aux pignons duquel nous venons de par- 
ler. Ces roues ont été difficiles à modeler; mais 
si l’usage en devenait plus commun , je ne doute 
pas que d’ingénieux ouvriers ne finissent par 
vaincre cet obstacle (i). J’ai observé, continue 


(i) En fondant des plaques séparées avec des entailles 
pour fixer les dents, et en les rivant ensemble, on ferait 
un pignon suffisamment fort: cette méthode est en effet 
employée fréquemment dans la construction des grues , 
où elle offre l’important avantage d’empêcher les roues 
de sortir de vaciller. 

N. B. Cette note est ci2 M. Trcdgold , éditeur de la 
seconde édition du TraiU pratique des moulins , de 
Buchanan. 
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le même auteur , que dans le cas où le pignon 
avait peu de dents , soit pour la roue, soit pour 
le pignon , les fuseaux étaient préférables ; mais 
il est évident que ces petites lanternes de fonte 
que nous venons de décrire ne pouvaient s’ap- 
pliquer à des roues ayant un grand nombre de 
fuseaux. Et dans ce cas , ce moyen ne serait 
pas nécessaire, d’autant que, plus le nombre 
des dents est grand, plus elles perdent de leur 
forme ordinaire. En ces occasions on ne devrait 
pas , à proprement parler , se servir de fuseaux, 
mais bien de dents construites pour produire le 
même effet , c’est-à-dire ayant leurs parties agis- 
santes formées comme des fuseaux. Ceci sera 
mieux compris si l’on examine la fig. 46 , où les 
lignes montrent le changement à faire sur la 
dent a, pour qu’elle produise l’effet d’un fuseau, 
lequel est représenté par des petits points. Les 
lignes pointillées sur d représentent l’altération 
à faire pour l’adapter à la lanterne. 

• Les dents , dit M. Tredgold . éditeur de 
l’ouvrage de M. Buchanan , lorsqu’elles sont 
construites d’après le principe développé dans 
l’article précédent , sont applicables à diverses 
fins. J’essaierai donc d’indiquer une méthode 
simple pour les décrire. 

» On doit toujours observer que , si l’on veut 


Digitized by Coogle 


6a LE H^CANICIEN 

que les dents aient la forme de fuseaux , il faut 
toujours qu’elles soient sur la roue subordonnée 
au pignon , fournissant ainsi le double avantage 
d’une roue et d’une lanterne , soit en augmen- 
tant , soit en diminuant la vitesse. 


» Fig. 38*. Divisez les dents comme à l’ordi- 
naire sur les lignes de portée EE , FF ; et dé- 
crivez sur la roue subordonnée C des cercles 
comme s’ils devaient former des fuseaux. Prenez 
le centre d’un de ces demi-fuseaux dans la ligne 
des centres à a , et tirez la ligne A B , joignant 
tous les centres. Alors le rayon a 6 du centre a 
décrira le côté courbe bc de la dent de la roue 
conductrice , et la partie courbe b a de la roue 
subordonnée. Et , puisque ce rayon est égal à la 
portée diminuée de la moitié du diamètre du 
cercle du fuseau, et que les centres sont toujours 
dans les lignes de portée des roues , toutes les 
autres dents seront aisément décrites. » , 

Fig. 47* Quand on veut qu’un pignon n’ait 
qu’un mouvement lent , on emploie un pignon 
intérieur , qui a moins de frottement que le 
pignon extérieur. 

Pour éclaircir ce point , supposons que A , 
fig. 48, est le cercle proportionnel de la ligne de 
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portée d’une roue, B celui d’un pignon extérieur, 
et C celui d’un pignon intérieur, tous en contact 
au point a : si le mouvement est communiqué 
aux roues de manière à ce qu’elles se meuvent 
uniformément , on verra que lorsque le point a 
est arrivé k b cd, chaque roue ayant parcouru 
une égale distance de la ligne centrale D, l’espace 
de 6 à c est beaucoup moins grand que celui de 
c k d; et conséquemment , si les roues avaient 
été mises en mouvement par le moyen de dents, 
la dent du pignon intérieur C aurait glissé sur 
une plus petite partie d’une des dents de la roue 
A que ne l’aurait fait une dent du pignon exté- 
rieur B , ce qui prouve qu’elle aurait eu moins 
de vitesse et moins de frottement. 

La fig. 49 représente une crémaillère et un 
pignon dont l’usage est recommandé par M. Trcd- 
gold. A B est la ligne de portée de la crémaillère ; 
B C, la ligne de portée du pignon , et la forme 
de la dent C D est l’involute d’un cercle ; mais 
quand la crémaillère prend le pignon, chacune 
de ses dents doit être une cycloïde (comme A, 
a fig. 37 ) , et les dents du pignon doivent en 
former les rayons : le diamètre du cercle géné- 
rateur , pour décrire les dents épicycloïdes , doit 
être la moitié du diamètre proportionnel du 
pignon. 


Digitized by Google 



64 


LE UnÉCàNlClEN 


Disposition de C engrenage conique. 


Nous avons déjà dit que lorsque les axes des 
roues forment un angle entre eux, on les appelle 
à engrenage conique j pour les distinguer de celles 
dont les axes sont disposés parallèlement ; nous 
allons exposer la manière de former les dents 
pour l’engrenage conique. 

11 est représenté par les deux cônes , fig. 5o , 
où A B et B C sont les axes, et D E et E F leurs 
diamètres proportionnels ou lignes de portée. 

Si ces deux cônes sont mis en contact serré, 
et que le mouvement soit communiqué à l’un 
d’eux , ce mouvement , comme on l’a déjà dé- 
montré, sera communiqué à l’autre ; et le mou- 
vement des deux sera égal. 

L’épicycloïde est engendrée par l’un des cônes 
roulant sur la surface de l'autre, tandis que leurs 
sommets coïncident. Par exemple, si le cône 
C, fig. 5i , avait un point a se mouvant sur la 
surface de cône D , le point a dans ses révolu- 
tions décrira la ligne A E F ; A étant son lieu de 
départ , E sa plus grande élévation , F son plus 
profond abaissement. Alors, une ligne courbe ti- 
rée de Aà E, et continuée de E à F, donne ce qu’on 
appelle une épicycloïde sphérique; et la base du 
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cône C est le cercle générateur de Vépicycloide 
sphérique. La manière d’employer l’épicycloïde 
sphérique pour former les dents de la roue à coude 
est à tous égards semblable à celle dont on se 
sert pour former les dents de la roue à éperon 
par le moyen de l’épicycloïde intérieur et exté- 
rieur, il n’est donc pas nécessaire de la ré- 
péter. 

Fig. 5a. Pour construire un rouage à beveau, 
il faut calculer les diamètres proportionnels, ou 
lignes de portée de la roue et du pignon qui 
doivent agir l’un sur l’autre , et tracer leurs axes 
A B et B C. Tirez parallèlement à l’axe A B de 
la roue , la ligne D E , et la ligne F D parallèle- 
ment à l’axe du pignon ; et du point D où ces 
deux lignes se rencontrent , tirez la ligne D G 
perpendiculaire à A B , et D H perpendiculaire 
à B C, et faites J G égal à D J, et K H égal 
à D K; alors D G donne ce qu’on appelle le dia- 
mètre principal ou diamètre de la ligne de portée 
de la roue, et D H celui du pignon. 

Continuez à décrire les dents de la roue en 
fixant la jambe du compas sur le point A$ et 
étendant l’autre jambe à la distance G, tracez 
le petit arc G rt ; puis établissez la longueur de 
la dent de G à ù , tirez la ligne b c tendante à a, 
et décrivez l’arc c e concentrique k b a. Établis- 
sez de G à /■ la portée de la longueur requise de 
la dent du principal diamètre à la racine , et tirez 
la ligne f ^tendante à A qui donne la racine de 

I. 5 
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la dent. Tirez a e en parallèle à f g, et a f g e 
représenteront une section de l’anneau solide 
de la roue. 

Dans l’excellent article sur les moulins de 
l’Encyclopédie du docteur Rees , il est dit ; 
Que la manière de donner aux dents des roues 
à crans, une forme par laquelle leur action l’une 
sur l’autre soit la plus égale possible et cause le 
moins de frottement , a été le sujet de beaucoup 
de recherches parmi les mathématiciens et les 
machinistes ; mais les ouvriers constructeurs de 
moulins ont trouvé , par la pratique et par l’ob- 
servation , une méthode pour former les roues à 
crans , qui répond presque , sinon pleinement , 
aux courbes géométriques indiquées comme .le 
mode le plus convenable pour atteindre ce 
but. Ils y sont parvenus en faisant les dents 
des roues modernes extrêmement petites et très- 
nombreuses. Dans ce cas , le temps de l’action 
de chaque paire de dents est si court que leur 
forme devient comparativement peu importante. 
La méthode pratiquée par les constructeurs de 
moulins qui se servent d’arcs de cercles pour 
les courbes approche de si près de la méthode 
scientifique , que la différence est de fort légère 
conséquence ; leur manière est même la meil- 
leure, parce qu’elle donne le moyen de faire ai- 
sément toutes les dents exactement semblables 
et de les établir à des distances égales, ce qui 
est bien moins facile à exécuter par le moyen de 
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toute autre courbe que le cercle. Cette méthode 
fort simple est expliquée fig. 53. La roue étant 
faite, et les dents fixées sur elle , mais beaucoup 
plus larges qu’elles ne doivent être , on décrit un 
cercle a a autour de la face de ces roues ébauchées 
sur son diamètre déportée, qui est le diamètre 
géométrique, ou la ligne agissante des roues; en 
sorte que, quand les deux roues travaillent en- 
semble, les cercles de portée a a de l’une et de , 
l’autre sont en contact. Un autre cercle b b est 
décrit dans le cercle de portée pour le fond des 
dents, et un troisième d d en dehors du cercle 
pour leurs extrémités. Après ces préparations , 
le cercle de portée est exactement divisé par le 
nombre de dents que la roue doit avoir : 
alors on ouvre un compas dans l’étendue de 
une et un quart de ces divisions, et des arcs 
sont jetés sur chaque côté de chaque division 
de la ligne de portée a , au cercle extérieur 
d d. Ainsi la pointe du compas étant placée 
dans la division e, on trace la courbe f g sur 
l'un des côtés de la dent , et la courbe n 0 sur 
l’autre côté ; et alors la pointe du compas 
étant placée sur la division adjacente k , la 
courbe / m est décrite , ce qui complète la par- 
tie courbe des dents e. Le même procédé, répété 
tout autour, complète chaque dent : la partie de 
la dent qui reste dans le cercle a est bornée par 
deux lignes droites tirées des points g et m vers 
le centre. La même chose étant faite aux dents 
1 . 5* 
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tout autour, la roue est établie, et les dents sc 
trouvant coupées en dedans des lignes seront 
presque de la forme convenable pour travailler. 
Elles auront toutes la même largeur; et l’espace 
entre chacune d’elles se trouvera exactement 
égal à la largeur , si l’on a d’ailleurs ouvert le 
compas dans l’étendue d’une division et un 
quart , comme il a été dit ci-dessus. 

DES ASSEMBLAGES. 


Les boites d' assemblage ou manchons ser- 
vent à réunir les différentes parties des arbres 
ou tirans qui communiquent le mouvement des 
roues au mécanisme. Elles sont également em- 
ployées à interrompre le mouvement d’une partie 
de la machine, ou à en changer la direction. Le 
^ manchon peut être carré ou rond. La fig. 54 
représente un manchon carré B , qui peut glisser 
sur l’arbre A, et auquel on le fixe par une che- 
ville , ainsi qu’on le voit en F. Le manchon rond 
fig. 55 se fixe sur l’arbre au moyen de deux 
boulons en fer AB et C , qui le traversent dans 
toute son épaisseur. Comme il est presqu’im- 
possible de dresser les deux parties de l’arbre 
qui doivent être réunies assez exactement pour 
que l’assemblage soit parfait , il arrive souvent 
que les deux parties de l’arbre jouent l’une dans 
l’autre , et gênent le mouvement. Ces deux es- 
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pèces d’assemblage ont été trouvés désavanta- 
geux dans les machines à moudre. L’assemblage 
suivant est supérieur aux deux précédées , en ce 
qu’il possède à un certain degré la propriété de 
se plier à toutes les directions. Pour transmettre 
le mouvement à travers une grande longueur de 
tige où il n’y a que peu de pression latérale , on 
peut user de ce mécanisme avec grand avan- 
tage ; mais dans les cas où il y a beaucoup de 
cette pression , on a trouvé que les coussinets 
portaient en dehors et se relâchaient , ce qui 
occasione un mouvement irrégulier et saccadé. 
On a représenté une section longitudinale de 
cet assemblage fig. 56 : A et B sont les deux 
parties de l’arbre qui doivent être réunies; D, D, 
deux chevilles qui doivent traverser chacune de 
ces parties. G G est la boîte d’assemblage qui 
glisse sur l’arbre pour maintenir les deux parties 
en ligne droite ; souvent cette boîte , ou manchon^ 
est fixé au moyen d’une fiche. 

Les crampons , ou glandes, peuvent être avan- 
tageusement employés comme moyen d’assem- 
blage pour les doubles portées. La fig. 67 repré- 
sente un assemblage de cette espèce; il consiste 
en deux croix A A et B B , fixées chacune sur 
une tige : B B a son extrémité courbée en 
avant, et s’accroche à A A, qui fait tourner cette 
tige (1). 


(i) Voyet Buchanan , Essai sur les moulins. 
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Dans les moulins à forer ou à alezer , on se 
sert de deux espèces d’assemblages. Celui que 
représente la fig. 58 est employé dans les fore- 
ries de petites dimensions. A B est une pjaque 
ronde en fer fondu , solidement fixée sur la 
partie C de l’arbre. D E est un levier attaché à 
la partie H de l’arbre , au moyen du bouton F. 
Ce levier est arrêté par les crans G, G, G, G, 
de la plaque A B , et tourne avec elle ; il com~ 
munique alors le mouvement à l’arbre H , qui 
porte l’alezoir. 

La seconde espèce d’assemblage, employée 
pour les foreries et les alezoirs de grande dimen- 
sion est représentée fig. 5g. La seule différence 
qui existe entre cet assemblage et le précédent, 
consiste en ce que le levier D E tourne autour 
d’une charnière F D fixée sur la plaque de fonte 
J K L , au lieu d’être simplement attachée à 
l’arbre H. On a pratiqué sur la plaque des crans 
pour être employés en cas que ceux qui sont en 
action viennent à se briser; ils soutiennent le 
levier près du point de pression , et préviennent 
toute interruption dans le mouvement de la 
machine. 

Quand une machine est mise en train , il ar- 
rive souvent que la manivelle se trouve du mau- 
vais côté de l’axe du volant, en sorte que cette 
roue et l’axe font un ou deux tours , et même 
plusieurs tours dans la mauvaise direction , si la 
personne qui dirige le travail est négligente. Pour 


Digitized by Google 



ANGLAIS. 


7 » 

prévenir cet accident , et le mal qui peut en ré- 
sulter, on se sert d’un assemblage tel que celui 
qui est représenté fig. 6o. A et B sont deux axes 
verticaux , maintenus sur une même ligne , par 
une petite cheville circulaire qui passe de l’axe 
B dans une cavité pratiquée dans l’axe A , la- 
quelle cavité est assez large pour permettre à la 
cheville de s’y introduire sans mettre en mouve- 
ment l’axe A. L’axe B , qui est lié à la puis- 
sance motrice , porte un plateau de fonte avec 
des dents inclinées dans un sens, et verticales 
dans l’autre. La boite ou manchon G , qui peut 
glisser librement du haut en bas , sur la partie 
carrée de l’axe A , a une rangée de dents corres- 
pondantes; il est donc évident que quand l’axe 
B tourne dans le sens convenable, les côtés per- 
pendiculaires des dents des pièces s’emboîtent 
l’une dans l’autre, et, agissant ensemble, em- 
portent circulairement l’axe A. Mais , quand B 
tourne dans une mauvaise direction , les côtés 
inclinés des dents de la boite d’assemblage glis- 
sent sur les côtés inclinés des dents de la pièce 
placée sur l’axe B , et font ainsi mouvoir la 
boite G de haut en bas , sans communiquer le 
mouvement à l’axe A. 

La fig. 6i représente l’assemblage employé 
par MM. Boulton et Watt dans leur machine à 
vapeur portative. A est une forte cheville en fer 
fixée dans l’un des bras du volant B ; D est ^unc 
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manivelle liée à l’axe C; et E, un anneau pour 
unir ensemble la cheville A et la manivelle D , 
en sorte que le mouvement puisse être commu- 
niqué à l’axe C. 

Les jointures universelles de Hook sont quel- 
quefois employées , au lieu de roues coniques , 
pour communiquer le mouvement d’une ma- 
nière oblique. La fig. 6a représente une join- 
ture jniverselle simple , qui peut être employée 
quand l’angle n’excède pas quarante degrés , et 
que les axes doivent se mouvoir avec une vitesse 
égale. Les axes A et B , étant l’un et l’autre liés 
par une croix , s« meuvent sur les ronds aux 
points E E et D F , et ainsi , lorsque l’axe A est 
tourné , l’axe B tourne par un mouvement 
semblable dans sa position respective. 

La jointure universelle double , fig. 63 , donne 
le mouvement en différentes directions quand 
l’angle est entre 5o et go degrés. Elle peut se 
mouvoir sur les points G , H , J , K , liés à l’axe 
B ; de plus sur les points L , M , N , J , liés à 
l’axe A ; ainsi les deux axes sont liés de manière 
que l’un ne peut tourner sans que l’autre tourne 
également. Ces jointures peuvent être construites 
par une croix de fer, ou avec quatre chevilles 
lixées aux quatre angles sur la circonférence 
d’un cerceau, ou d’une boule solide : elles sont 
d’un grand usage dans les moulins à coton, où 
les axes tombans sont continués à une grande 
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distance de la force mouvante; car par l’appli- 
cation d’une jointure universelle, les axes peu- 
vent être coupés à des longueurs convenables, 
et par là mis à même de surmonter une plus 
grande résistance. 

DES DIFFÉRENS ENGRENAGES. 

La connaissance des meilleurs moyens pour 
engrener et désengrener les différentes pièces 
d’un mécanisme, ou, en termes d’ouvriers , de 
mettre une machine en train et de l’arrêter, est 
extrêmement nécessaire dans la plupart des 
manufactures ; cependant il arrive souvent que 
les ouvriers sont ou très-ignorans outrès-négli- 
gens à cet égard. 

J.a matière possède une certaine propriété 
nommée inertie, qui tend à la maintenir dans 
l’état où elle se trouve ; c’est-à-dire que, si un 
corps est mis en mouvement, cette propriété 
tend à le maintenir pour toujours en cet état , 
et certainement ce mouvement ne cesserait pas 
s’il n’était graduellement altéré par le frotte- 
ment , ou subitement arreté par une force su- 
périeure. 

Aussi voit-on souvent , lorsqu’une machine 
d’une grande force se meut avec vitesse, et 
qu’une de ses parties , qui jusque là était de- 
meurée dans l’inaction , se présente tout à coup 
pour prendre part à son jeu , et se mettre avec 
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elle en mouvement , aussi , dis-je , voit-on la 
secousse qui résulte, rompreles dents des roues , 
et détraquer la machine. Pour remédier autant 
que possible i cet inconvénient, il faudrait donc 
avoir recours aux moyens dont l’expérience a 
établi la supériorité. Il en est un bien simple 
d’empêcher, jusqu’à un certain point, que les 
dents ne se brisent ; c’est de mettre d’abord en 
mouvement avec la main la nouvelle roue que 
l’on veut introduire dans le jeu de la machine. 

Les moyens adoptés pour engrener les ma- 
chines avec les moteurs , ou pour les désengre- 
ner, sont en très-grand nombre; nous nous 
bornerons à citer les principaux. 

La fig. 6/f représente la poulie glissante. P est 
une poulie ou molette faite de telle façon qu’elle 
peut sans difficulté tourner sur l’axe , et glisser 
le long de cet axe. B est le prolongement de 
l’axe; il porte une entaille ou rainure d’une 
largeur suffisante pour permettre d’y adapter le 
levier L , avec lequel on peut faire glisser la 
poulie P le long de l’axe. Cette poulie porte des 
dents 1 , L , qui sont saillantes , et qui peuvent 
entrer dans des trous pratiqués au disque de 
fonte ou moulinet C G, qui fait corps avec 
l’axe A D. Ainsi , lorsqu’on veut mettre cet axe 
en mouvement; il suffit de presser la poulie 
avec le levier, de façon que ses dents engrè- 
nent dans le disque C G , qu’elle entraîne alors 
dans son mouvement de rotation. 
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La fig. 65 représente une méthode très-sim- 
ple pour exécuter cet engrenage. Elle consiste 
dans l’emploi de deux poulies ou disques B et 
C : la première est fixée sur l’arbre A , tandis 
que la seconde peut tourner dessus sans lui 
communiquer son mouvement. L’extrême sim- 
plicité de cette invention est remarquable en ce 
que l’axe A peut être mis en action ou arrêté à 
volonté sans qu’il en résulte la moindre se- 
cousse , puisqu'il suffit de faire passer une cour- 
roie d’une poulie sur l’autre. 

La baïonnette , dans sa construction , res- 
semble sous de certains rapports à la poulie 
glissante. On en voit la représentation dans la 
fig. 66. A est une poulie qui se rattache au 
moyen d'une courroie à la machine mouvante , 
et tourne sur l’arbre ( longue pièce de bois ou 
de métal sur laquelle sont fixés les rouages) 
horizontal B C , qui est en repos ; D E est une 
poulie ou roue de métal ou de bois fixée sur 
l’arbre horizontal , et percée de deux trous des- 
tinés à recevoir les deux jambes delà baïonnette ; 
F G est la baïonnette , qui peut se mouvoir en 
avant et en arrière sur l’arbre horizontal , selon 
qu’on pousse le manche H H ; de sorte que lors- 
qu’on veut faire mouvoir l’arbre B C , on n’a 
qu’à pousser la baïonnette dans la poulie D E « 
qui sur-le-champ l’entraîne , et la fait tourner 
avec elle. 

' La fig. 67 représente une des manières les 
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plus simples d’engrener et de désengrener les 
rouages. AB , coussinet sur lequel repose la roue 
n“ 1 , fait les fonctions d’un levier dont le point 
d’appui serait en A ; son extrémité B se soulève 
au moyen de la clef K K. Veut-on arrêter la 
roue n° 2 , on n’a qu’à appuyer sur la clef ; l’ex- 
trémité se soulève , ainsi que l’indiquent les li- 
gnes. pointées , et les roues sont désengrenées. 

La fig. 68 représente une espèce de frein 
composé d’un cylindre D , qui presse sur la 
courroie de deux poulies A etB , destinées , l’une 
à recevoir, l’autre à transmettre le mouvement ; 
au cylindre D s’adapte une manivelle dépen- 
dante d’un levier G F. Quand on veut que la 
poulie A, déjà mise en mouvement, le commu- 
nique à l’autre poulie B , il faut abaisser le le- 
vier G F, qui resserrera la courroie en plaçant 
le cylindre dans la position que représentent les 
lignes pointées, et fera tourner la poulie B si- 
multanément avec la poulie A, qui lui commu- 
niquera son mouvement. 

Quand la vitesse est considérable on se sert 
pour engrener et désengrener les machines 
d’une espèce d’engrenage à frottement disposé 
ainsi qu’on le voit dans la fig. 69. A est une 
poulie tournant librement sur l’arbre ou fût SS : 
B, une autre poulie également susceptible de. 
tourner sur l’arbre S S : G G est un ressort re- 
tenu dans la place qu’il occupe par la cheville 
p^p, et pressant la poulie B contre le collier B| 
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fixé SU! l’arbre avec lequel il tourne. Quand on 
veut communiquer du mouvement à l’arbre S S , 
on dirige la poulie A vers la poulie B j alors les 
dents en saillie sur le côté de la poulie A s’en- 
grènent dans celles de la poulie B, et la lait 
tourner simultanément avec elle; le frottement 
de la poulie B contre le collier D détruit gra- 
duellement l’inertie, et entraîne, dans son 
mouvement de rotation, l’arbre et tout ce qui 
en dépend. 

On voit représenté dans la figure 70 une mé- 
thode d’une invention parfaite, en ce qu’elle 
prévient toutes ces secousses nuisibles qu’éprou- 
vent généralement les machines lorsqu’il s’agit 
de les mettre en jeu. G G est un moulinet fixé 
sur l’arbre mouvant A ; et E une poulie ou 
tambour fixée sur l’arbre à mouvoir B. Veut-ôn 
faire mouvoir l’arbre B , on n’a qu’à faire passer 
la baïonnette dans les bras du moulinet G G , et 
accrocher l’anneau à vis 1 1 ( screw-boop ) , qui 
par ce moyen se trouve emporté dans le même 
mouvement de rotation avec l’arbre ; alors le 
frottement du cercle à vis I I sur le tambour ou 
la poulie E fait que le tambour et l’arbre B , 
auquel il s’attache , tournent également. 

Le cône à frottement (friction cône) ressemble 
beaucoup dans ses effets à l’appareil à frottement 
indiqué - ci-dessus. Sur l’arbre mouvant A , fi- 
gure 71, est fixé un cône G ; et sur l’arbre B 
est un autre cône D , susceptible de s’adapter 
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dans le cône C. Le cône D peut glisser sur une 
partie carrée de l’arbre B , et s’arrête ou se meut 
au moyen d’un levier. Faisons mouvoir le cône 
D en avant , le cône C participera à ce mouve- 
ment, qui lui sera communiqué par sa surface 
intérieure. 

Dans la fig. 7a est représenté un engrenage 
qui peut se dégager de lui-même. Deux arbres 
A et B supportent Tun et l’autre une roue de 
fonte , et sont garnis de quatre dents obliques : 
la roue placée sur l’arbre B peut glisser sur cet 
arbre , tandis que la roue B est fixe. Quand 
les deux roues sont engrenées , les dents 
de la roue C entrent dans celles de la roue 
D, et la font tourner, ainsi que l’arbre A. 
EFG est un levier recourbé , dont le point 
d’appui est en F, et qui, durant la pression or- 
dinaire qu’il exerce surB , fait avancer la roue C , 
par le poids de la partie F G ; mais quand il se 
fait un effort extraordinaire sur l’arbre B, la 
pression qui s’exerce sur les dents obliques 
force la roue C à reculer , et la désengrène ; 
alors le levier repose sur une espèce de loquet 
jusqu’à ce que l’ouvrier ait fait rengrener la 
roue C en pressant sur le levier. ' 

DE LA MANIÈRE DE RÉGULARISER LE 
MOUVEMENT DES MACHINES. 

II. est de la plus grande importance , pour 
maintenir de l’uniformité dans son mouvement, 
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de régulariser la vitesse d’un moulin , soit que 
la force du premier moteur soit incertaine et 
variable , ou que cette variation résulte de la 
résistance ou la fatigue de la machine. L’effet 
de l’une ou de l’autre , ou de l’une et de l’autre 
de ces deux causes sera d’accélérer ou de ralen- 
tir la vitesse du moulin ; ce qui , dans une foule 
de circonstances, peut porter un préjudice réel 
à ses opérations. Ainsi , dans un moulin à filer, 
qui marche au moyen d’une roue à eau , il existe 
une infinité de mouvcmens qui , pour différentes 
causes , sont suspendus de temps à autre. Or , 
cette suspension naturellement tend à diminuer 
la résistance du premier moteur , et le jeu de 
l’ensemble de la machine s’en trouve par consé- 
quent accéléré. En d’autres termes , l’eau, qui 
fait marcher la roue , peut, par différentes causes 
_ assez fréquentes dans les grandes rivières , s’é- 
lever , tomber tout à coup , et produire la même 
irrégularité dans la vitesse de la roue. C’est 
pour parer à ces inconvéniens que de judicieux 
mécaniciens ont imaginé des espèces de régu- 
lateurs dont l’effet est de combattre et de dé- 
truire toutes ces causes d’irrégularité ; de manière 
qu’un grand moulin disposé selon leur système 
marchera , quant à sa vitesse , avec toute la ré- 
gularité d’une montre. Ces régulateurs prennent 
en général le nom de gouverneurs , et sont con- 
struits sur différens principes. Ceux qui sont le 
plus communément en usage sont les volans, 
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qui agissent par la force centrifuge de deux 
lourdes masses de fer , fixées aux deux extré- 
mités d’une barre de même métal , et tour- 
nant sur un axe vertical. La fig. 189, machine 
à vapeur, nous représente cet ingénieux appareil 
réduit à sa forme la plus simple : A A est un 
axe vertical que le jeu de la machine fait con- 
stamment tourner ; à partir de a, deux bras ou 
pendulea qui s’y réunissent , portent chacun 
à leur extrémité une lourde masse de plomb ou 
de fçi , b, b f du pendule partent deux chaînes 
ou verges de fetdd, auxquelles se rattachent 
un collier e disposé de manière à parcourir li- 
brement l’axe d’un bout à l’autre , et portant à 
sa circonférence une rainure dans laquelle se 
loge l’extrémité d’un levier fourchu , D ; de sorte 
que , selon que le collier e s’élève ou s’abaisse , 
les mêmes mouvemens se répètent à l’extrémité 
du levier D ; mais le collier peut toujours tour- 
ner librement avec l’axé en dedans de la four- 
chette, à l’extrémité du levier. Voici quelles sont 
les fonctions du gouverneur : dès que l’axe verti- 
cal entre en mouvement, les masses b, b, cédant 
à la force centrifuge, tendent à s’éloigner du cen- 
tre, et en effet elles s’en éloignent : et, comme 
cet éloignement se fait simultanément de part 
et d’autre , il en résulte que le collier e et l’ex- 
trémité du levier s’élèvent; les masses sont em- 
portées à une certaine hauteur , et s’y main- 
tiennent ant que l’axe conserve la même vitesse ; 
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attendu qu’il est de la nature d’un pendule , tel 
que b, défaire plus d’efforts pour revenir à la 
verticale selon qu’il en est plus éloigné, par 
la raison fort simple que la verge , étant alors 
plus inclinée, porte une moins grande partie de 
son poids. La pesanteur des masses pour fe- 
tourner à l’axe peut être considérée comme 
une quantité constamment croissante ; au lieu 
que la force centrifuge, les obligeant à s’éloi- 
gner de l’axe, dépend entièrement de la vitesse 
qui leur est communiquée. Mais cette vitesse 
augmente , indépendamment d’aucune augmen- 
tation de vitesse dans l’axe , selon qu’elles se dé- 
veloppent davantage, par la raison toute sim- 
ple qu’elles décrivent alors un plus grand cercle. 
De la combinaison de ces forces agissant en sens 
contraires, il résulte que le régulateur n’en 
devient que plus sensible et plus délicat. Ainsi, 
supposons que les masses, tombant perpendicu- 
lairement, donnent le mouvement à l’axe, et le 
fassent marcher d’une certaine vitesse; parla 
force centrifuge elles s’étendront, et leur vi- 
tesse s’en trouvant augmentée ( puisqu’elles dé- 
crivent un plus grand cercle) , leur force centri- 
fuge deviendra aussi plus grande, au point qu’elle 
les emporterait à une distance encore plus con- 
sidérable du centre sans la force opposée , c’est- 
à-dire sans la pesanteur des masses , qui tend à 
les y ramener. Cette pesanteur , ainsi que nous 
l’avons déjà dit, est une quantité croissante ; ce 

I. 6* 
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qui fait que ces deux forces opposées, lorsqu’elles 
sont arrivées à un certain point , se mettent en 
équilibre l’une avec l’autre ; c’est-à-dire que les 
masses se déploient , jusqu’à ce que leur ten- 
dance à revenir fasse équilibre avec la force cen- 
trifuge. 

Mais, s’il survient le moindre changement 
dans le mouvement de l’axe, l’équilibre se trouve 
détruit par l’augmentation ou la diminution de 
la force centrifuge ; les masses ne sont plus à 
égale distance du centre; et l’élévation ou la 
chute du bout du levier tend à rectifier la cause 
de l’irrégularité. Dans une naaclune à vapeur , 
par exemple, le balancier agit sur un registre 
qui intercepte le passage de la vapeur entre la 
chaudière et le cylindre ; si le jeu de la machine 
se ralentit par l’effet d’une plus forte résistance, 
les masses retombent un peu , et le levier tom- 
bant en même temps fait ouvrir le registre ou 
soupape, et donne une plus large issue à la va- 
peur, laquelle, s’échappant avec plus d’abon- 
dance , rend à la machine sa vitesse primitive. 
Dans le cas contraire , c’est-à-dire , si le mouve- 
ment est trop accéléré , les masses s’écartent de 
plus en plus, et la soupape en s’abaissant, ne 
laissant plus échapper autant de vapeur, la vi- 
tesse de la machine décroît nécessairement. 

Lerr'jg-u/ateurne s’appliquepas aussi facilement 
à la roue à eau ( water wheel ) , parce que la 
vanne d’une grande roue exige une force beau- 
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coup plus grande que celle du levier D , pour 
l’élever ou l’abaisser lorsque l’eau agit sur elle ; 
alors il faut avoir recours à un mécanisme 
auxiliaire qui ait assez de force pour faire mou- 
voir la vanne , et puisse être mis en mouvement 
ou arrêté par l’action du pendule. Le régulateur 
le plus simple pour la roue à eau , dont on 
ait fait usage jusqu’ici, est à notre avis celui 
de la filature de coton de M. Stiutt, à Belper, 
comté de Derby. Voici comment il était disposé : 
on avait creusé près de la roue à eau un puits 
carré ou large citerne ; un tuyau , recevant l’eau 
de l’écluse , la versait dans ce puits , qu’un au- 
tre tuyau servait à vider ; tous deux étaient 
munis de robinets ou écluses pour arrêter à vo- 
lonté le passage des eaux. Une espèce de botte 
flottante , qui remplissait à peu près l’ouverture 
du puits, s’élevait ou descendait avec l’eau qu’il 
contenait, et correspondait par une crémaillère 
et par des rouages , avec le mécanisme propre 
à lever la vanne, en sorte que la botte flouante ^ 
en montant et descendant, élevait ou abaissait 
la vanne, et donnait plus bu moins d’eau à la 
roue. Le levier du régulateur se liait aux robi- 
nets des deux tuyaux , de manière que, lorsque 
la machine allait .suivant la vitesse qu’on dési- 
rait, les deux robinets étaient fermés; mais, 
lorsque la roue à eau marchait trop lentement, 
les masses , entraînant leur volant D , ouvraient 
le robinet du tuyau d’aliment à l’eau, qui , s’in- 
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troduisant dans le puits par ce robinet , faisait 
monter la botte flottante, et, par ce mouve- 
ment, celle-ci faisait lever la vanne , et laissait 
passage à une plus grande quantité d’eau , jus- 
qu’à ce que la roue, mue par elle, eût acquis une 
vitesse telle que, les masses commençant à 
remonter, le robinet se refermât. Au contraire, 
lorsque le moulin allait trop vite, les masses 
faisaient ouvrir le tuyau de décharge, et alors la 
botte flottante , en descendant par la diminution 
des eaux du puits, fermait la vanne, jusqu’à 
ce que la vitesse fût ramenée à son véritable 
point. 

Depuis cette piemière application du régu- 
lateur à la roue à eau, la manière d’en faire 
usage a considérablement varié; et, comme ce 
mécanisme est applicable à toute espèce de mou- 
lin, nous allons en donner une courte descrip- 
tion. A ( fig. 74 ) est l’axe recevant le mouve- 
ment du moulin au moyen de rouages, auxquels 
sont adaptés deux régulateurs a b , a b , con- 
struits comme ceux déjà décrits : à la partie 
inférieure de l’axe A est une roue B. en fausse 
équerre qui en fait tourner deux autres B et C, 
situées sur un même axe qui s’échappe, et 
imprime le mouvement aux crémaillères qui 
font monter et descendre la vanne ; les roues B 
et C ne sont point fixées à l’axe D , mais elles 
glissent toutes deux légèrement dessus en tour- 
nant en sens contraire , suivant les niouvemens 


/ 


Digilized by Google 



MieGLAIS. 


83 


qu’elles reçoivent des parties diamétralement 
opposées de la roue R; un manchon d placé sur 
l’axe D entre ces deux roues ïi, C, peut servir, 
en la faisant mouvoir dans un sens ou dans 
l’autre, à faire aller l’une des roues, en laissant 
en même temps l’autre tout-à-fait inerte. Le 
manchon (locking-box) se meut à l’aide d’un 
levier indiqué dans la fig. 75. L’extrémité m 
étant armée d’une fourche rpii entre dans une 
rainure pratiquée au manchon , le levier est lixé 
à un axe vertical n , lequel porte à l’extrémité 
supérieure deux autres leviers 0, p, placés hori- 
zontalement de chaque côté de l’axe A , mais à 
des hauteurs inégales , comme on le peut voir 
d’après la figure. La crapaudine e, qui remonte 
lorsque le volant est en mouvement, est fixée 
sur une partie carrée de l’axe A , qui a la forme 
d’une vis. Cette crapaudine est destinée à agir 
sur l’un ou sur l’autre des leviers 0 ou p, selon la 
hauteur à laquelle elle parvient sur le pivot ; en 
sorte que , lorsquele moulin marche d’une vitesse 
ordinaire , la crapaudine e s’élève à une hauteur 
qui est au-dessous du levier o et au-dessus de 
l’autre levier p, de manière à ne toucher ni l’un 
ni l’autre; conséquemment le manchon d se 
trouve détaché. Mais, s’il survient la moindre va- 
riation dans la vitesse du moulin et de l’axe A, les 
masses s’écartent ou se rapprochent commeonl’.a 
démontré plus haut ; la crapaudine e monte ou 
descend, et rencontre un des leviers 0 ou/>, qui, 
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étant repoussé loin de l’axe , fait lever le levier 
m et le manchon d jusqu’à l’une des roues B ou 
C , qu’il serre contre l’axe D , et fait tourner 
dans le sens du mouvement de cette roue , ce 
qui élève ou rabaisse la vanne de la roue à eau , 
but que l’on se proposait. Il est évident que cet 
appareil peut s’appliquer à toute espèce de ma- 
chines à moudre. 

Dans les moulins à vent pour le blé, on se 
sert fréquemment de régulateurs ou volans. La 
force variable du premier moteur rend néces- 
saire oette sorte de régulateur, afin d’augmenter 
la résistance, en laissant passer une plus grande 
quantité de grain , lorsque le moulin va trop 
vite; ce qui corrige en quelque sorte l’irrégula- 
rité. Si le moulin va trop lentement, les masses 
tendent à diminuer l’aliment en laissant au 
grain un passage plus étroit. L’ingénieux capi- 
taine Hooper de Margate . inventeur du moulin 
à vent horizontal, est le premier qui ait fait 
cette application du régulateur. 11 offre de très- 
grands avantages, et tous les moulins à vent 
devraient en avoir un semblable. Quantité de 
moulins à vent sont pourvus de volans qui, au 
moyen d’un mécanisme fort ingénieux , dimi- 
nuent ou augmentent la surface des voiles en 
proportion de la force du vent. 

D importe dans certains moulins de pou- 
voir apprécier les moindres variations de la 
vitesse , et d’en déterminer la quotité ; car le 
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régulateur ne fait que corriger les irrégularités 
sans indiquer leur prugression. Lorsque l’on 
yeut s’en rendre compte , on le peut au moyen 
d’un instrument fort ingénieux inventé par 
M. Bryan Donkin. Cet instrument , qu’il a ap- 
pelé tachomètre., a obtenu en 1810 une médaille 
d’or , qui lui a été décernée par la société de» 
arts, des manufactures et du commerce. 

La planche 76 représente, vu de face, ce ta- 
chomètre , nom qui exprime parfaitement sa 
fonction, puisqu’il sert à indiquer le cjegré de 
vitesse des machines. La planche 77 le montre 
en profil. X , Y , Z , fig. 76 , est la coupe verti- 
cale d’un vase de bois dont la fig. 77 est l’éléva- 
tion. Les parties blanches de la coupe dans la 
fig. 76 indique ce qui est plein, et les parties 
ombrées ce qui est creux. Ce vase est rempli 
de mercure jusqu’à la ligne LL, fig. 76. Dans 
ce mercure plonge le bout inférieur d’un tube 
de verre A B , qu’on a rempli d’esprit de vin co- 
loré. Ses deux bouts étant ouverts , on conçoit 
qu’une partie du mercure contenu dans le vase 
s’introduit dans le tube par l’orifice inférieur , 
et soutient , en cet état de repos , une longue 
colonne de liqueur, ainsi qu’on peut le voir par 
la figure. Le fond du vase est fixé à une tige D 
au moyen d'une vis T , de sorte que la tige 
tournant, le vase, qui est un solide de révolu- 
tion , tourne en même temps autour de son axe, 
lequel coïncide avec celui de la tige. 
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Le mercure, par cette rotation, acquiert une 
force centrifuge qui en chasse les particules 
avec d’autant plus de force , qu’elles sont't^ltts 
éloignées de l’axe , et que la vitesse angulaire 
est plus grande ; il suit de là que le mercure , à 
cause de sa fluidité , montant de plus en plus en 
s’éloignant de l’axe, doit former "lin vide dans 
le milieu du vase , puisque l’élévation par les 
côtés et la dépression dans le milieu augmentent 
toujours en proportion de la vitesse de rotation. 
Or le mercure qui est dans le. tube, quoique 
ne tournant pas. en même temps que le vase , 
ne peut pas se maintenir plus haut que le mer- 
cure qui l’enveloppe en dehors , ni même aussi 
haut, puisque la colonne d’esprit pèse sur lui ; 
donc le mercure qui est dans le tube doit bais- 
ser , et l’esprit de vin en même temps ; mais , 
comme la partie du tube qui est dans le vase est 
beaucoup plus large que la partie supérieure , la 
dépression de la liqueur sera beaucoup plus sen- 
sible que celle du mercure, dans la même pro- 
portion que le carré du plus grand diamètre 
surpasse le carré du plus petit. 

Supposons maintenant qu’au moyen d’une 
corde passée autour d'une petite poulie F et de 
la roue G ou H, ou disposée de toute autre ma- 
nière, la tige D fasse corps avec la machine 
dont on veut connaître la vitesse. On doit avoir 
soin de faire cette jonction de manière à ce que 
la machine allant le plus vite possible , la vitesse 
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angulaire imprimée au vase ne soit pas assez 
grande pour faire descendre la liqueur au des- 
sous de C dans la partie la plus large du tube. 
Il faut avoir aussi, comme dans la figure, une 
échelle appliquée sur A C, partie supérieure et 
droite du tube , et graduée en descendant à par- 
tir de zéro , qu’il faut mettre au point où la co- 
lonne de liqueur monte lorsque le vase est en 
repos. 

Pour que l’instrument soit complet, on mar- 
quera sur l’échelle le point où la colonne de li- 
quide descend quand la machine se meut avec 
une juste vitesse ; mais , comme il y a sou- 
vent , et particulièrement dans les machines à 
vapeur, une oscillation de vitesse, il faut dans 
ce cas marquer les deux points entre lesquels 
vihre la colonne, pendant le mouvement le plus 
avantageux de la machine. 

Il est à propos de faire remarquer ici que la 
hauteur de la colonne de liqueur doit varier sui- 
vant la température , toutes choses égales d’ail- 
leurs; il est donc nécessaire que l’échelle soit 
mobile, de sorte qu’en la faisant mouvoir de 
haut en bas , ou de bas en haut , on puisse ame- 
ner le zéro au point où termine la colonne lors- 
que le vase est en repos. Par ce moyen l’in- 
strument s’adaptera avec la plus grande facilité 
et beaucoup de précision à une température 
quelconque. 

Nous venons de faire connaître la composi- 


Digitized by Google 



^0 LE UË<:AN1C1EN 

tion du tachomètre , aiosi que la manière tîe 
l’adapter à une machine. 11 nous reste mainte- 
nant à entrer dans quelques détails particuliers. 

La forme donnée au vase est celle qui exige 
une quantité de mercure moindre que celle 
qu’il aurait fallu en se servant d’un vase cylin- 
drique ou hémisphérique. Dans tous les cas, 
il y a deux précautions bien nécessaires à ob- 
server : 1® c’est que, lorsque le vase tourne 
dans sa plus grande vitesse , le mercure du tube 
ne descende pas assez pour laisser échapper la 
liqueur par l’orifice inférieur du tube, et que le 
mercure, lorsqu’il est le plus éloigné de l’axe, 
ne soit pas rejeté hors du vase ; 2“ que , lorsque 
le vase est en repos, le mercure monte assez 
haut dans le tube pour soutenir une colonne de 
liqueur d’une longueur convenable. Pour ré- 
duire au minimum la dose de mercure qui doit 
satisfaire à. ces conditions, il' faut d’abord que, 
si MM, fig. 76, est le niveau du mercure à l’axe, 
lorsque le vase tourne avec la plus grande vi- 
tesse , le dessus M M X Y du vase soit fait 
de manière à ce que le fluide en couvre à peine 
les bords. Secondement , pour faire monter au 
niveau L L la petite quantité de mercure capa- 
ble de supporter une hauteur de liqueur conve- 
nable lorsque le vase est en repos , il faut que la 
cavité du vase soit en grande partie remplie par 
la pièce (block)KK, forée cylindriquement au 
milieu pour le passage du tube ; et celle-ci dis- 
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posée de manière qu’il y ait assez d’espace en 
dedans et autour pour laisser circuler librement 
le mercure le long du tube et sur les bords du 
vase. 

La pièce K K est immuablement fixée avec la 
sébile ou vase X Y Z par trois minces éclisses 
placées autonrà égales distances ; et, pour l’em- 
pêcher de s’élever ou de flotter sur le mercure , 

' pn fait passer deux ou trois petites goupilles de 
fer ou d’acier par-dessous le recouvrement, 
près de l’ouverture par laquelle passe le tube. 

Il serait extrêmement difficile de donner ri- 
goureusement au vase la capacité requise pour 
ne contenir que la quantité de mercure juste- 
ment nécessaire ; mais on parviendra à une 
approximation suffisante , si la partie du vase 
au-dessus de M M est un conoïde parabolique , 
la parabole génératrice ayant son sommet au 
point de l’axe où le mercure descend lors de sa 
plus grande dépression , et les dimensions de 
la parabole étant déterminées comme il suit. 
Soit V G, fig. 78, l’axe du vase ; et V le point 
de la plus grande dépression du mercure ; par 
un point quelconque G au dessus de V, faites G 
H perpendiculaire à V G ; supposez n le nombre 
de tours que doit faire le vase en /’ ’ dans son 
mouvement le plus accéléré, v le nombre de 
pouces que décrirait un corps uniformément 
en l” avec la vitesse acquise en tombant de 
l’état de repos, par une hauteur— à G V, et 
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faites G H =tt;v Alors la parabole à déteroiiner 
est celle qui aurait v pour sommet, V G pour 
axe, et G H pour ordonnée au point G. Le vase 
porte un couvercle pour empêcher le mercure 
de s’échapper, ce qui arriverait certainement 
par un mouvement de rotation très-ordinaire, 
à ipoins que ses bords fussent d’une hauteur 
incommode ; mais le couvercle, en empêchant 
l’élévation du mercure par les côtés du vase , 
diminuera la dépression dans le milieu, et par 
suite celle de la liqueur du tube : c’est pour cette 
considération qu’on a ménagé un vide dans la 
pièce forée immédiatement au-dessus du ni- 
veau L L , où le mercure se loge lorsque le 
vase est en repos; par ce moyen on ouvre un 
réceptacle au fluide , qui autrement troublerait 
la force centrifuge , et altérerait la sensibilité 
de l’instrument. 

On remarquera que la partie inférieure du 
tube est recourbée. Par ce moyen , après avoir 
rempli le tube d’esprit de vin par aspiration , et 
tenant l’orifice supérieur bien bouché avec le 
doigt, on peut facilement le transporter, et le 
plonger dans le vif-argent sans craindre que la 
liqueur s’en échappe, cequ’il serait fort diflicile 
de prévenir autrement , le tube devant rester 
ouvert pour laisser un libre cours au fluide , qui 
est essentiellement nécessaire au jeu de l’instru- 
ment. ■ 

Voici le procédé à suivre pour mettre le ta- 
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chomètre en mouvement , quand on veut ob- 
server la vitesse de la machine. La poulie F , 
qui tourne vite et sans interruption pendant le 
mouvement de la machine , est tout-à-fait isolée 
du vase, tant que le levier Q 11 est abandonné 
à lui-même ; mais , lorsque ce levier est levé , le 
cône creux T, qui tient à la poulie et tourne 
avec elle , l’est aussi ; puis , embrassant un 
cône solide placé sur l’axe du vase, il commu- 
nique la rotation par le frottement. L’observa- 
tion étant achevée, en laissant tomber le levier 
de son propre poids, les deux cônes se trouvent 
dégagés , et le vase reste en repos. 

Le levier Q R tient par une barre verticale à 
un autre levier S , à l’extrémité S duquel est 
une soupape , qui , lorsque le levier Q R so lève 
et que le tacliomètre est en mouvement, s’ouvre 
de manière à introduire l’air extérieur sur la 
dépression de la liqueur; au contraire , lorsque 
le levier Q R descend , et que le vase est en 
repos , la soupape au point S ferme le tube, et 
empêche l’évaporation de la liqueur. 

Nous finirons par faire remarquer qu’on peut 
augmenter à l’infini la sensibilité et la portée de 
l’instrument ; car d’un côté , si on donne une 
plus grande proportion aux diamètres de l’orifice 
inférieur et supérieur du tube , on augmente de 
beaucoup la dimension de l’échelle correspon- 
dante avec toutes les variations possibles de vi- 
tesse ; d’un autre côté on creuse le vase de ma- 
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nière à recevoir , lorsqu’elle est en repos , une 
hauteur de mercure plus considérable au-dessus 
du bout inférieur du tube ; ou prolonge la co- 
lonne de liqueur que peut supporter le mercure, 
et par conséquent , on obtient toute la vitesse 
nécessaire pour précipiter la liqueur: d’où il faut 
conclure que le tachomètre est susceptible d’être 
appliqué dans des expériences très -délicates , 
d’autant mieux qu’on peut y adapter une échelle 
indiquant une progression croissante des vites- 
ses. Mais il ne s’agit ici que de démontrer com- 
ment il faut s’en servir pour découvrir, dans une 
machine quelconque , tous les écarts du mou- 
vement qui lui est le plus avantageux. 

OBSERVATIONS GÉNÉRALES. 

L’ingénieur , en disposant un moulin , doit 
avoir soin de placer les pièces les plus lourdes 
près de la puissance motrice , parce que le 
mouvement devant être senti à une assez grande 
distance de cette puissance , il faut avoir égard 
non-seulement au poids des arbres (longs mor- 
ceaux de bois ou de métal sur lesquels sont 
fixées les grandes roues) , mais encore au frotte- 
ment qui Existe dans tous les différens supports , 
et qui s’augmente beaucoup par le moindre ob- 
stacle placé au-delà de ces supports. 

On doit avoir aussi l’attention de multiplier 
i|es supports le moins possible , et cependant 
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empêcher les arbres de vaciller. On pourrait 
établir des règles pour déterminer les distances 
entre les supports et l’arbre , si celui-ci devait se 
mouvoir seul ; mais , devant porter des poulies 
de toutes grandeurs , il faut avant tout en cal- 
culer le poids et celui du mécanisme qu’elles 
font tourner. Nous dirons cependant qu’il vaut 
mieux multiplier les supports que de s’exposer 
à faire fléchir un arbre , ce qui pourrait occa- 
sioner un grand dérangement dans les assem- 
blages. 

En faisant des assemblages (lier deux arbres 
ou fuseaux longitudinalement ) on doit apporter 
un grand soin à les faire justes, afin que l’arbre 
lié se meuve comme d’une seule pièce avec 
l’arbre qui reçoit l’impulsion du moteur. Cette 
opération doit être faite le plus simplement pos- 
sible , pour que l’arbre lié puisse être délié sur- 
le-champ , en cas d’accident ; car la perte du 
temps peut avoir les plus graves inconvéniens 
pour les manufacturiers. On devrait placer les 
assemblages près des supports, parce que c’est 
là qu’il y a le moins de vacillation, et quel’arbre 
est le plus faible. Cette observation s’applique 
aussi à la disposition des roues et des poulies. 

On a fait quelquefois des poulies en deux 
parties ; mais elles ne sont pas généralement 
adoptées, parce '^qu’il est difficile de les fixer 
avec justesse tant que l’arbre est en place. 

On devrait éviter de se servir de cuirasses ou 
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lanières de cuir dans le jeu des machines, lors- 
qu’on peut y substituer des roues , par la raison 
que les lanières sont sujettes à s’étendre et à 
rompre , et qu’elles ne communiquent pas un 
mouvement uniforme. Il faut avoir grand soin, 
en montant les roues et les poulies sur un arbre, 
de les monter justes , et pour cela, d’enfoncer 
les coins dans le bois de la roue ou de la poulie 
également de chaque côté. 11 arrive communé- 
ment que, si uu coin se trouve enfoncé trop 
avant , les ouvriers laissent subsister le mal pour 
ne pas se donner la peine d’y remédier; cette 
faute est plus importante qu’on ne pense; car 
si une roue n’est pas juste , elle ne peut pas 
s’engrener uniformément dans toute sa circon- 
férence , et elle a ce qu’on appelle du jeu (mou- 
vement d’une roue qui n’est pas ferme sur son 
axe) au point où elle est défectueuse ; et , cette 
secousse arrivant toujours au meme endroit, les 
roues s’usent inégalement. Si c’est la poulie qui 
n’est pas juste , elle communique le mouvement 
irrégulier que lui imprime sa cuirasse , et cause 
aussi un tirage inégal sur l’arbre qu’elle fait 
mouvoir , au grand détriment de la machine. 

On a fort à propos substitué les chaînes aux 
cuirasses dans les lourdes mécaniques. 

Les arbres devraient être circulaires , parce 
que de cette manière ils sont moins sujets à des 
accidens , et ont en même temps une meil- 
leure apparence. On en pourrait dire autant des 
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couplings. Les roues d’une mécanique devraient 
toujours être renfermées dans une cage de bois 
pour que rien ne puisse tomber entre elles ; et, 
pour prévenir les accidens qui peuvent arriver 
aux ouvriers qui travaillent auprès , elles de- 
vraient être munies de pinceaux fixés sur le plat 
de chaque roue pour distribuer la graisse égale- 
ment et l’entretenir entre les dents. Lorsqu’on 
monte des roues neuves, on peut mettre un peu 
d’émeri avec la graisse pour en polir la surface. 

Les observations suivantes sur la construction 
des machines , et sur le règlement de leurs mou- 
vemens , nous ont paru dignes de l’attention du 
constructeur de moulins ; nous les avons ex- 
traites du savant article du docteur Robinson , 
Sur la Mécanique^ inséré dans le supplément de 
YEncycbpédie britannique. 

Lorsqu’il s’agit de faire lever de lourds pilons, 
pour les laisser retomber sur la matière à piler, 
il faudrait donner aux wipers ( excentriques ) 
une forme convenable pour que le pilon puisse 
agir avec une pression , c’est-à-dire aveq un 
mouvement uniforme ou à peu près , sans cela, 
si le wiper n’est qu’une cheville de fer s’at- 
tachant en dehors de l’axe , le pilon se met qn 
mouvement brusquement , ce qui occasionne de 
violentes secousses à la maclune et de grands 
dérangemens dans les parties mouvantes et leurs 
points de support; au lieu que, s’ils se lèvent 
graduellement, l’inégalité d’un mouvement dé- 
I- 7 
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réglé ne se fait jamais sentir au point jouant 
de la machine. Nous avons vu des pistons se 
mouvoir au moyen d’un double rack à la ver^e 
du piston. Une demi-rôue accroche un rack 
et l’élève à la hauteur convenable. En même 
temps que la demi-roue lâche ce côté du rack, 
elle accroche l’autre côté , et force le piston à 
redescendre. On regarde ce changement comme 
un grand perfectionnement, mais il est bien 
inférieur au mouvement du cranck. Il occa- 
sionne des'mouveincns si brusques et si inégaux 
que la machine est ébranlée par les secousses ; 
et en effet, qu’on mette le mouvement en ac- 
tion , la machine se brisera si les parties ne cè- 
dentpas, soit qu’elles plient, soit qu’elles s’écar- 
tent. Aussi avons- nous toujours remarqué que 
ce mouvement n’était pas de longue durée , et 
qu’il devenait bientôt plus doux. Un ingénieur 
éclairé saura corriger le mouvement de toutes 
ces secousses vicieuses , surtout dans la partie la 
plus pesante d’une machine lourde. 

S’il s’agit de faire lever et retomber des pilons , 
des pistons, ou d’autres moteurs réciproques, 
le bon sens dit qu’il faut distribuer leurs temps 
d’action , d’une manière uniforme , en storte que 
la machine soit toujours également chargée. 
Avec cette précaution , si on a d’ailleurs égard 
aux observations de l’alinéa précédent , on peut 
faire mouvoir la machine par un mouvement 
aussi doux que s’il n’y avait pas de réciprocité. La 
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même cltosc peut être dite d’un corps dans l’état 
de repos , comme sa nature serait d’y rester si 
une force plus grande n’y était appliquée pour 
lui donner le mouvement. , 

Il faut un grand discernement pour diriger la 
puissance motrice, lorsque de sa nature elle ne se 
prête pas à produire le mouvement nécessaire à 
l’effet qu’on se propose. Nous avons parlé de la 
manière de convertir la rotation continue d’un 
axe , eu mouvement réciproque d’un piston ; et 
du perfectionnement qu’on croyait avoir intro- 
duit à la construction ordinaire et facilè d’un 
crank , en substituant un double rack à la verge 
du pistou ; et nous avons enfin signalé les in- 
convéniens des secousses :qu’ocçasionerait ce 
changement. Nous avons vu une grande forge , 
où pour éviter cet inconvénient, effet de la bru8> 
que impulsion donnée au grand marteau dupoids 
de sept cents , résistant à un momentum quin- 
tuple, l’ingénieur imagina de faire \cswipers en 
spirales, lesquelles faisaient jouer le marteaupres- 
que sanssecppsse; mais il arriva que le marteau 
ne montait pas plus haut qu’il ne s’était élevé 
en contact avec X^ miper.* et. retombait presque 
sans force sur le fer. Oq ne- put pas deviner la 
Cause de cette impuissance ; mais l’on remit au 
lieu de spirales des wipers, de forme ordinaire. 
La rapidité dy mouvement du marteau est la 
chose essentielle.dans cette opération. Il ne suffit 
pas de le faire lever ; il faut qu’il .soit lancé de 
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manière à monter plus- haut que par le moyen 
du wiper, et à aller frapper avec force le puissant 
ressort de chêne , qui se trouve sur son passage. 
Il touche le ressort qui le renvoie avec une vi- 
tesse considérable battre le fer comme s”il était 
tombé d’une grande hauteur. S’il eût été possi- 
ble qu’il s’élevât à cette grande hauteur , il est 
certain' qu’il serait retombé sur le fer avec Un 
peu plus de force' (parce qu’il n’y a point de 
ressort de chêne parfaitement élastique ) ; mais il 
aurait fallu au moins deux fois plus de temps. 

En faisant usage d’une puissance qui est né- 
cessairement réciproque , pour faire aller un 
mécanisme exigeant un mouvement continu 
(comme dans l’application de ia machine à va- 
peur au moulin à coton et à blé ) , il se présente 
aussi de grandes difficultés. La nécessité de r^- 
ciprocaf ion dans le moteur premier fait perdre 
beaucoup de force , parce que l’instrument’ qui 
communique une force aussi énorme doit être 
lui -même extrêmement fort et' bien étayé. La 
force d’impulsion se perd en communiquant et 
en neutralisant' ensuite un mouvement ex- 
traordinaire dans les charpentèsi Un habile in- 
génieur, attentif à; cet inconvénient, s’étudiera 
à procurer à ce premier moteur la force néces- 
saire , sans en faire une masse de matière inerte. 
Il remarquera aussi que tous les efforts qui 
pèsent ^ur lui et sur ses supports changent de 
direction à chaque coup. 11 faut donc apporter 
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une uttcntion particulière dans la structure des 
supports. On a remarqué dans les machines à 
vapeur construites depuis long-temps que toutes, 
sans exception, finissent par ébranler et démolir 
la charpente , mais il faut attribuer cela à l’igno- 
rance ou à l’inattention de l’ingénieur. Celles que 
l’on fait aujourd’hui sont mieux faites et plus 
solides, parce que les plus ignorans ont appris 
par expérience qu’il n’y a point de construction 
capable de résister à des secousses irrégulières 
et contraires , et que les grands mouvemens 
doivent être appuyés sur la charpente détachée 
de la maçonnerie qui la contient (i). 

L’ingénieur remarquera aussi que lorsqu’une 
machine à vapeur à un seul coup sert â faire 
tourner un moulin , toutes les communications 
de mouvement changent la direction de leur 
pression deux fois par coup pondant le voorking 
strokeof the beam (le premier frappement); un 
côté des dents des roues intermédiaires pousse 
la machine en avant, mais au coup de retour la 


(i) On ne devrait jamais appuyer les goujons d’une 
roue de puit sur un mur de bâtiment : elle t’èbranle ; si 
on la place sur une nouvelle construction , elle empêche 
le mortier de prendre et de se lier. Lorsque l’ingénieur 
est obligé d’établir les goujons de cette manière, il de- 
vrait les faire porter par un morceau de chêne un peu 
creux. Ce qui dans ce cas adoucirait les secousses comme 
font les ressorts de voitures. 
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machine qui est déjà en mouvement attire la 
charpente , et les roues engrènent sur l’autre 
côté des dents ; ce qui occasionne un grand bruit 
à chaque changement , et exige que les dents 
soient faites des deux côtés avec le même soin. 

On parviendra souvent à la perfection d’une 
machine , si l’on rend l’action du jeu de résis- 
tance variable suivant les irrégularités de la force 
motrice. Ce moyen donnera un mouvement plus 
uniforme aux machines où la force d’inertie est 
peu considérable ou nulle. On trouve quelques 
exemples de cette espèce d’arrangement dans le 
mécanisme des corps animaux. 

On a l’habitude d’ajouter aux machines ce que 
l’on appelle un volant ,• c’est un disque ou cercle 
pesant, ou toute autre masse de matière balancée 
sur son axe. On a recours à cet auxiliaire, lorsque 
l’on veut rendre le mouvement du tout plus ré- 
gulier , malgré les irrégularités inévitables des 
forces accélératrices ou des résistances occasio- 
nées par le jeu. Alors il devient un régulateur. 
Supposez la résistance extrêmement inégale et 
la puissance motrice parfaitement constante 
comme lorsqu’une roue à seau, est employée à 
une pompe : quand le piston a donné son coup 
d’action , et pendant qu’il descend dans le barrel 
(cylindre), la puissance de la roue rencontrant à 
peine de la résistance , elle accélère toute la ma- 
chine, et le piston arrive au fond du cylindre avec 
une vitesse incroyable. Mais en remontant, la 
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roue a pour résistance ia colonne d’eau qui pèse 
sur le piston , ce qui ralentit la roue immédiate- 
ment : lorsque le piston est arrivé au sommet du 
cylindre, le mouvement accéléré a cessé et va re- 
commencer. Le mouvement d’une semblable 
machine est très-vacillant; mais le surplus de la 
force accélératrice, au commencement du coup 
retournant, coproduira pas un semblable chan- 
gement dans le mouvement de la machine si l’on 
y ajoute le volant, car le momentum est une quan- 
tité déterminée. Or , si le rayon du volant est 
grand, on aura cette force accélératrice en com- 
muniquant à la machine un petit mouvement 
angulaire. 

La force du volant est comme le carré de son 
rayon ; c’est aussi dans cette proportion qu’elle 
résiste à l’accélération ; et , quoique le suiplus 
de puissance engendre la même force de rotation 
qu 'auparavant dans toute la machine, il ne donne 
cependant qu’une légère augmentation de vi- 
tesse. L’augmentation de rotation se trouvera 
réduite au quart si l’on double le diamètre du 
volant. Ainsi donc , en donnant un mouvement 
rapide à une petite quantité de matière, on 
évite la grande accélération pendant le retour 
du piston. Cette accélération continue néan- 
moins pendant tout le temps du retuming-- 
stroke ; et lorsqu’elle cesse , la machine a acquis 
sa plus grande vitesse. Ici leworking-slroke com- 
mence , et l’excédant de la puissance est épuisé. 
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Alors la machine n’accélère plus ; mais si la puis- 
sance est en équilibre avec la résistance , elle ^ 
conserve la vitesse qu’elle avait, et reprend un 
mouvement plus accéléré au second returning- 
ttroke. Mais ensuite , au commencement du 
tporfcin^-sïroArc subséquent , il y a excédant de 
résistance. Alors commence le ralentissement 
qui continue tout le temps que le piston met à 
monter , mais il est de peu d’importance en com- 
paraison de ce qu’il aurait été sans le volant ; 
car le volant, conservant sa force acquise , en- 
traîne le reste de la machine , aidant la puissance 
impulsive de la roue, ce qui s’opère par les com- 
munications qui entrent l’une dans l’autre en 
sens contraire. On entend les dents des roues 
intermédiaires quitter leur premier contact d’un 
côté, puis se mettre en contact de l'autre. En 
examinant attentivement cet enchaînement, on 
verra sans peine qu’en quelques coups , l’ex- 
cédant de puissance pendant le returning-siroke 
supplée si exactement à la perte de puissance 
pendant le working-stroke , que les accélérations 
et les retardations se détruisent réciproquement , 
que tous les coups suivans se succèdent avec la 
même vitesse et en nombre égal par minute. 
Ainsi donc la machine acquiert uniformité de 
mouvement avec des inégalités périodiques. 

Il est évident qu’en augmentant suffisam- 
ment le diamètre ou le poids du volant, on 
peut à volonté diminuer l’irrégularité du mou- 
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vement. Mais ce qui convient le mieux, c’est 
d’augmenter le diamètre ; car alors le frottement 
est moindre , et le pivot ne s’use pas autant. C’est 
donc ce qui fait que le volant est d’un grand 
' avantage dans une machine , puisqu’il y régula- 
rise l’action de forces qui naturellement agissent 
très-irrégulièrement. Ainsi un homme qui tourne 
un simple vindas exerce une pression très-irré- 
gulière sur la manivelle. Sa force varie selon ses 
positions ;dansl’une il exercesanseffortuneforce 
de soixante-dix livres , et dans l’autre à peine en 
peut-il exercer une de vingt-cinq. Dans tous les 
cas il ne doit jamais avoir à vaincre une plus 
grande résistance que celle-ci. Mais qu’au vindas 
on adapte un volant , il pourra , sans effort ni 
perte de temps, vaincre une résistance de trente 
livres. 

Cette force régulatrice du volant est sans 
bornes ; elle rend uniforme ‘le mouvement le 
plus irrégulier et le plus incertain. C’est ainsi 
que nous voyons agir avec.la plus grande régu- 
larité des moulins qui marchent par la vapeur, 
et restent deux , quelquefois trois secondes , sans 
recevoir aucune nouvelle impulsion. La com- 
munication s’opère par le moyen d’un lourd 
volant, d’un grand diamètre, et qui tourne avec 
rapidité. L’impulsion vient-elle à cesser ? le vo- 
lant emporté par son ihouvement ne laisse pas 
d’entraîner avec lui toute la machine qui con- 
tinue de marcher, sans que pour ainsi dire sa 
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vitesse se ralentisse. Dans ces intervalles , on en- 
tend toutes les pièces qui se trouvent entre le 
volant et le premier moteur dans la direction 
opposée. 

Qu’il s’opère un changement dans la force 
Impulsive ou dans la résistance , le volant ne 
s’oppose en aucune manière à ce que ce chan- 
gement ait un plein et entiereffet sur la machine; 
on pourra même observer qu'il accélère ou ra- 
lentit avec uniformité, jusqu’à ce qu’il se soit 
établi un mouvement général qui corresponde 
avec cette nouvelle force ou résistance. 

Plusieurs machines sont construites de ma- 
nière à comporter des mouvemens dont l’effet 
équivaut à celui du régulateur. Un moulin 
à farine , par exemple , ne saurait être mieux 
réglé que par sa meule même ; mais dans 
les moulins d'albion , c’est fort à propos qu’on 
a imaginé d’ajouter un lourd volant ; car s’ils 
n’avaient été réglés que par leurs meules , à 
chaque changement de coup dans la machine à 
vapeur, on aurait vu tout l’enchaînement des 
communications, à partir du pivot, qui est le 
premier moteur , jusqu’à la meule, qui est le 
dernier , s’effectuer en sens inverse. Quoique 
chaque déviation dans les dents soit de peu d’im- 
portance en lui-même , le tout cependant réuni 
produirait un embarras considérable : on y ré- 
médie au moyen d’un régulateur qui, placé près 
du pivot, fait constamment marcher la machine 
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dans la même direction. Telles furent rintclli- 
gence et l’habileté qui présidèrent à la combi- 
naison et à l’exécution des mouveroens de cette 
admirable machine , que pas le moindre bruit 
ne s’y faisait entendre, et qu’on ne ressentait 
pas la plus légère secousse dans tout le bâti- 
ment. 

Les fuseaux , les cardes et les bobines peuvent 
également être considérés comme une sorte de 
volant. Et en effet , c’est une règle générale que 
toute grande machine qui tourne tend ’_à con- 
server son mouvement avec une sorte d’unifor- 
mité , et que leur grande force d’inertie de- 
vient aussi utile à cet égard qu’elle est nuisible , 
lorsqu’il s’agit d’accélération ou de réciproca-~ 
tion. Il existe une autre sorte de volant régula- 
teur : celui-ci se compose de deux ailes qu’on 
fait tourner rapidement jusqu’à ce que la résis- 
tance de l’air arrête la trop grande accélération; 
mais il faut convenir qu’il est bien mauvais , en 
ce sens qu’il ne produit réellement son effet 
qu’aux dépens d’une partie des forces mouvan- 
tes. Très-souvent il en absorbe une grande par- 
tie , plus quelquefois qu’on ne pense , et multi- 
plie ainsi sans fruit les embarras du proprié- 
taire; ce moyen ne devrait donc jamais être in- 
troduit dans les machines destinées à faire mar- 
cher les manufactures. 

Dans les cas d’ailleurs fort rares qui sc présen- 
tent où on a besoin d’une vitesse déterminée, on 
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emploie un régulateur différent. La machine est 
garnie à l’extrémité du moteur d’un pendule co- 
nique composé de deux lourdes masses suspen- 
dues par des verges qui se meuvent dans des 
charnières attachées au sommet de l’axe ver- 
tical. Il est bien reconnu que lorsque cet axe 
tourne avec une vitesse angulaire convenable à 
la longueur de ces pendules , le temps de chaque 
révolution est déterminé. .Ainsi que la longueur 
de chaque pendule soit de trente-neuf pouces 
un cinquième , l’axe achèvera sa révolution en 
deux secondes environ. Voulons-nous essayer 
d’accélérer son mouvement , les masses s’éloi- 
gneront un peu de l’axe , mais l’axe n’en mettra 
pas moins de temps à achever sa révolution , et 
il nous serait impossible d’augmenter sa vitesse 
qu’en augmentant considérablement la force 
motrice ; dans lequel cas le pendule s’écartera 
du centre jusqu’à ce que les verges soient dans 
une position horizontale , et alors toute addition 
de forces deviendra sensible par l’accélération 
de mouvement qu’elle occasionera. Watt et 
Boulton ont fort adroitement fait l’application 
de cette invention à leurs machines à vapeur , 
lorsqu’elles doivent être employées à des manu- 
factures où la résistance varie, et où le mouve- 
ment ne saurait s’accélérer ou se ralentir sans 
qu’il en résultât de graves inconvéniens. Ils ont 
établi un moyen de communication entre le 
mouvement qui emporte les masses loin de 
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Taxe (ce qui sur le champ indique une augmen- 
tation de force ou une diminution de résistance), 
et le robinet qui laisse passer la vapeur dans le 
cylindre. Les masses en s’écartant ferment en 
partie le robinet, et diminuent par conséquent 
l’abondance de la vapeur. La force motrice à 
l’instant se ralentit, les masses se rapprochent 
de l’axe , et le mouvement de rotation continue 
avec la même uniformité qu’auparavant, bien 
qu’il y ait eu grande augmentation ou grande ré- 
duction de forces. 

Le volant ne s’emploie pas toujours comme 
régulateur du mouvement; on l’emploie encore 
comme collecteur de force (collecter of power). 
Supposons l’absence de toute résistance du point 
de fatigue (working point) d’une machine garnie 
d’un lourd volant qui se rattacherait immédia- 
tement à ce point. Dès qu’on appliquera la 
moindre force au point mu de cette machine, 
le mouvement s’y établira, et le volant com- 
mencera à tourner. 

Exercez une pression continue et uniforme, 
le mouvement s’accélérera , jusqu’à ce qu’enfin 
il devienne extrêmement rapide ; or que dans ce 
moment un corps quelconque apporte de la ré- 
sistance au point de fatigue , U se trouvera sou- 
mis à l’action d’une force prodigieuse , car alors 
le volant a accumulé dans sa circonférence un 
moment considérable; de môme le corps qu’on 
présenterait à cette circonférence en serait vio- 
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Icmment frappé, et plus violemment encore si 
on l’exposait à l’action du point de fatigue, qui 
ne fait à peu près qu’un toux pendant que le vo- 
lant en fait cent. 11 exercera peut-être là cent 
fois plus de force qu’à sa circonférence. Tout 
le mouvement qui s’est accumulé sur le volant 
s’exerce en un instant au point de fatigue mul- 
tiplié par le moment , qui dépend de la pro- 
portion des parties de la machine, C’est sur ee 
principe qu’agissent les presses à la Monnaie, 
et meme que le forgeron forge sa barre de fer ; 
il fait tourner son lourd marteau sur sa tête , le 
ramène vigoureusement sur le fer, et y accu- 
mule tout le mouvement qu’il parvient ainsi à 
réunir. C’est aussi sur ce principe que nous en- 
fonçons un clou , etc. Cette propriété qu’a le vo- 
lant d’accumuler la force a fait croire à beaucoup 
de gens que réellement il ajoutait à la puissance 
d’une maebine ; et, ne sachant pas d’où dépend 
son effet, ils placent le volant dans une situa- 
tion où il ne fait qu’ajouter un poids inutile à la 
mécanique. Dans tous les cas , il convient que le 
volant se meuve avec rapidité. N’en veut-on faire 
qu’un simple régulateur, il faut autant qu’il est 
possible le placer près du premier moteur ; et si 
on le destine à accumuler la force sur le point 
de fatigue , il importe encore qu’il n’en soit pas 
fort éloigné. Néanmoins, on peut dire que le 
volant ajoute à la force d’une maebine , dans ce 
sens , accumulant dans l’action d’un instant 
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celle de plusieurs , nous sommes quelquefois 
en état de vaincre un obstacle que, sans son se- 
cours, il nous eût été impossible de surmonter ; 
et c’est cette accumulation de force qui en donne 
tant en apparence à quelques-uns de nos pre- 
miers moteurs. 


DE LA FORCE ANIMALE. 


Divers auteurs ont cherché à évaluer la 
force animale , et tous ont obtenu des résultats 
fort différens , ce qui ne doit pas nous sur- 
prendre, si nous considérons de combien de 
dilBcuIfés doit être environnée une entreprise 
aussi nouvelle que celle de réduirè cette puis- 
sance, pour ainsi dire, à un tarif. Chez l’homme, 
comme chez les animaux , les causes physiques 
doivent nécessairement avoir une grande in- 
fluence sur l’exercice de leurs forces , quant à 
l’étendue et à la durée de cet exercice. 

Le seul moyen de savoir à quoi s’en tenir à 
cet égard, est, je crois, de comparer les unes 
aux autres les différentes expériences des philo- 
sophes qui se sont occupés de cette matière; 
or, c’est ce qui déjà a été fait par le docteur 
Young dans le second volume de sa philosophie : 
voici les tables que nous présentons aux lecteurs. 
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TABLES COMPARATIVES DES FORCES 
MÉCANIQUES, 

Pour bien comparer les évaluations des forces 
des premiers moteurs , il conviendra de prendre 
une unité qui puisse être considérée comme le 
terme moyen des résultats du travail d’un 
homme laborieux qui travaillerait avec le plus 
d’avantage possible et sans obstacle ; on trou- 
vera pour terme moyen qu’il peut élever dix 
livres à dix pieds par seconde, pendant l’espace 
d’une journée de dix heures ; ou cent livres , soit 
à un pied par seconde, soit à trentê-six mille 
pieds par jour ; ou enfin trois millions six cent 
livres à un pied , dans l’espace d’un jour. Nous 
pourrons nommer cette somme de forces, force 
de un continuée à trente-six mille. 
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FORCE IMMÉOUTE DES HOMMES , SANS 
DÉDUCl’ION POUR LE FROTTEMENT. 

Unhommey pesant 1 33 livres francises, monta 
6a pieds fr. par ùn escalier en 34” « mais ij fut 

complètement ^liisé (Amostoiis) 3|8 

Un scienr donna aoo traits de scie de i8 pou- 
ces fr* chacnn , en (45”, avec one force de 
a 5 livres fr, 11 n*anrait pas pa coiitinaer plos 

de trois minâtes (AMointiVs) o,6 

Un homme peut lever 6o livres fr, a ( pied fr, 
en pendant 8 beares par jour (BaniromLLi). 0,69 
Un homme d'une force ordinaire peut tourner 
pn Yindas avec une force de 3o livres, et avec 
nne vitesse de 3 pieds et demi par 1”, pendant 
10 heures par jour (DiSAOüLiaas) • . • , . 2,o5 

Deux hommes travaillant i un Yindas dont 
les manche.s sont à angles droits, peuvent élever 
70 livres plus aisément qu'un seul n'en élève- 
rait 3o (DesAGULfxiis) . 1,3 a 

Un homme peut exercer une force de 40 liv. 
pendant un jour entier, avec le secours d'un 
volant se mouvant d'une certaine vitesse , é 
raison de 4 ou 5 pieils par seconde. (Desaou- 
Liais, leç. 4*) d'après one note de l'au- 

teur, il ne parait pas certain qnc la force soit 

de 4o ou de ao livres • . . 0,3 

Un homme peut , è l'aide d'un volant se mou- 
vant d'ùne certaine vitesse , exercer pendant un 
court espace de temps une force de 80 livres 

(DasAGULius ) • » • • i 0,3 

Un homme montant des escaliers s'élève de 

14 mètres en i' (Coulomo) . i,i8a 

Un homme montant par des degrés pendant un 
jou# élève 3 o5 kiîogratnmts à la hauteur dé 
1 kiloinètrt (Conuma) 

Avec une bêche, 011 homme fait 19,30 autant 
autant qu'en montant les escaliers (Coulomb). • 

Avec une manivelle un homme fait 5/8 autant 

qu'à monter les escaliers (Coulomb) 

Un homme montant du bois élève ensemble 
avec son propre poids 109 kilogrammes a un 

kilomètre (Coulomb) . 

Un homme |>csant i5<» livres fr., peut par 
des escaliers monter 3 pieds fr, en 1 ” ]>endant 
i5” ou 30” (CotLoMi) 5,32 


i conli- joarn. 
auité. 
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EendAiit nae demi-heora loo Uvie^. penvent 
être élevAeg da i pied fr . en i” (Coci.omb-) . 

D’après la comparaison de M. Bnchanan, la 
force nécessaire ponr faire tourner une mani- 
velle étant prise ponr unité | la force sera , ponr 

pomper 

ponr sonner. ........ 

ponr ramer 

En admettant que la formule d’Euler, confir. 
mée par Scbiilze, soit exacte; etsupposant l’action 
d’un homme an maximum quand il fait a mil- 
les i/a à l’heure, nous aurons 7 i/a pour sa 
plus grande vitesse; 0,04 (7 i/a — n)* pour la 
force exercée avec toute autre vitesse, et 0,0160 
( 7 t/a — n)’ ponr l’action dans chaque cas : 
ainsi l’action est quand la vitesse est d’un mille 

à 1 heure 

Quand elle est do a milles. . , . . 

de 3 milles 

de 4 milles 

, et de 5 milles. 


force. 
i5a 


0,61 

1,36 

1,43 


contl. 

3o* 


houm. 


0,676 

0,964 

0,97a 

0,784 

0,5 


Et la force en état de repos devient 2 ^ , ou 
environ 70 livres; avec une vitesse de deux 
milles, 36 livres ; de trois milles , 24 livres ; et 
de quatre milles , j5 livres 

Il est évident que dans les cas extrêmes , cette 
formule devient défectueuse ; mais pour des 
vitesses ordinaires elle donne des résultats assez 
approximatifs. 

Coulomb regarde comme le maximum de 
l’effet, lorsqu’un homme, pesant 70 kilogrammes, 
porte en montant un fardeau de 53 ; mais cette 
charge paraît excessive ; il considère i45 kilo- 
grammes comme le plus grand poids qu’on puisse 
lever. 11 observe qu’à la Martinique où le ther- 
momètre est rarement au-dessous de 68°, le tra- 
vail des Européens se réduit de moitié. 
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Harriüt assure qu’avec sa pompe, dont le 
mouvement est horizontal, un homme peut 
faire un tiers plus d’ouvrage qu’avec la pompe 
ordinaire. 

Les porte-faix portent de deux cents à trois 
cents livres à raison de trois milles par heure; 
et l’on dit qu’en Turquie il en existe qui, en 
se penchant en avant , portent de sept cents 
à neuf cents livres sur la partie inférieure de 
leur dos. 

Le poids le plus facile à porter horizontale- 
ment pour un homme d’une force ordinaire, 
est cent onze livres ; ou , s’il revient à vide , cent 
trente-cinq. Un homme avec une brouette fera 
la moitié plus d’ouvrage. ( Coulomb ) . 

force. conl. 

OUVRAGES D’HOMMES AIDÉS DE 
MACHINES. 

Un homme avec ane poalie et nne corde éleva 
a5 iivresyr.â la haatenr de 320 pieda^. en r 45”. 0*4^6 14^'’ 

Ud homme , travaillant k une bonne pompe 
ordinaire » peot par minute élever an hogshead* 
d’eaa à la hauteur de 10 pieds pendant an joor 
entiev (Desaoulikiis). ........ * 

Un homme pent » avec ane bonne pompe 
élever on de 18 ou 20 pieds par mi* 

note pendant l’espace de x on 2 minâtes. • it6i 1’ 

Robinson rapporte qu’un faible vieillard éleva 
7 pieds cabeft d'eaaii ix pieda 1/2 en x’ , pen* 
dant 8 ou xo bearea par jonr en oscillant 
sar les deux extrémités d’un levier {Ene. ér.). . o»837 9 h. 

Un jenne bomipc pesant x35 livra et portant > 

3o livres , éleva g pieds 1/4 cubes an pieds x /2 
pendant xo benres par jour sans se fatigner 
(Robiimov) « . .r. . , . . . • . . x,io6iob. 

. * litref cl riemifl. U. Ir. i 

,i. I. • • . 8* 
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FORCE DES CHEVADX. 

Deux chevaux, tirant une charrue sur un ter- 
rain ordinaire , exercèrent chacun une 
de i5o hv. (ÀMORToifs). Nous pouvons a 
str qu'iU marchèrent à raison d’an peu pi 
'i milles par heure pendant 8 heures . 


veau a>ec son poitrail; aloi^ i! peni tire 
une force <lc iu*o livres , et (aire v. railles 
n«cnre. pendant 8 heures du jour. 

Avec une foret- de 2 .io livres, il ne pc 
tirer que pendant h heures. 11 est vrai qii 
ù une voiture , <»ù il n'y a que le frotleL 
Tainne, un cheval ordinaire tirera looo 
(DksAOC LIXRS). . 


s/7 


gratrvnes chacun , ou 794 livres (Kcgitiir) 


leur en une heure (Rapport de Siucaton) 


fbr^. 

coat. 

1,75 

« - v 

X 

A 

-, 

5,4 

- 

s h. 

* 

8 h. 

l 

1 

S 


. 8,» 
t 

6 b. 

■ ■ 1 

. i5,88 
t 

i’ 

. 3,64 

X h, 


,,îa 


0,87 


5,28 


En général, sur une montagne rapide, un 
cheval ne peut pas Jirer plus de trois fois la 
charge d’un homme, c’est-à-dire, de ^ 
750 liv. ; mais un fort cheval peut tirer 2000 
sur une pente rapide , qui ne serait pas longue!' 
La pire application qu’on puisse faire de la 
force du cheval est de l’employer à tirer en 
montant; car, si la montagne est rapide, trois 
hommes en feront plus qu’un cheval , chacun 
d’eux montant plus vite avec une charge de 
100 livres, qu’un cheval qui en porterait 3 oo. 
(’.elto différence provient de la disposition des 
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parties du corps humain qui sont mieux dispo- 
sées pour monter, que celles du cheval. 

D’un autre côté , la force du cheval ne saurait 
être employée avec plus d’avantage que dans 
une direction horizontale, qui est celle où 
l’homme perd le plus. Ainsi un homme pesant 
i4o livres, et halant un bateau au moyen d’une 
corde qui lui passerait par dessus les épaules , 
ne tirera que vingt-sept livres , ou exercera un 
peu plus du septième de la force qu’exercerait 
un cheval à sa place. 

La position la plus avantageuse au dévelop- 
pement de la force de l’homme est celle qu’il 
occupe en ramant; alors, non - seulement il 
agit avec plus de vigueur pour vaincre la 
résistance , mais à mesure qu’il se penche en 
arrière , le poids de son corps l’aide en lui fai- 
sant l’office du levier. (Desaguliers.) 

Le diamètre du cercle que parcourt un cheval 
travaillant dans un moulin, devrait être au moins 
de vingt-cinq à trente pieds. (Desaguliers.) 

Des chevaux ont porté six cents cinquante ou 
sept cents livres pendant sept à huit milles sans se 
reposer; et cela, journellement, comme étant 
leur tâche ordinaire. Un cheval de Stourbrige 
porta douze cent trente-deux livres à la distance 
de huit mille. (Desaguliers, philosophie expé- 
rimentale, i“vol.) 
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force. 

•ontis 

0UVR3lGE des mulets. 



OBanel dit qoa dans tes Indes occidentales on 
mulet travaiUo a heures sur i8, avec une force 
d’environ i5o livres, en avançant de 3 pieds pari 
seconde ( Philosophie du docteur Touito }. . . 

4)5 

Mo' 


jouriw 


IA 


Le but de ces exemples est de démontrer les 
grands avantages qu’on peut retirer d’une sage 
application de la force des animaux; les effets de 
cette force se réduisant purement et simple- 
ment à ceux des puissances mécaniques. Dé- 
crire les différens emplois qu’on pourrait faire 
de la force animale , comme premier moteur 
en ce genre, serait une tâche trop longue, et 
que ne comporte pas le plan que nous nous pro- 
posons de suivre dans cet ouvrage. Nous nous 
bornerons donc à dire que la machine la plus 
ordinaire à laquelle s’applique la force des ani- 
maux , est le manège (horse-walk) , où le cheval 
attelé produit un mouvement de rotation. Ce 
manège est formé d’un bras ou levier horizontal 
qui vient s’adapter à un arbre vertical. Le levier 
ne doit pas avoir moins de 12 pieds, attendu que 
l’animal fatigue davantage en raison d’une lé- 
gère courbedont l’effet est une résistance inégale 
sur ses deux épaules. Il faut avoir soin aussi que 
la machine soit réglée de manière , que le che- 
val conserve constamment son pas ordinaire de 
deux milles et demi à l’heure , étant chargé. 
Le brancard dans lequel le cheval est attelé ne 
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doit point non plus être fixé dans le levier, mais 
s’y rattacher par une espèce de chaîne qui lui 
permette de prendre la position la plus avanta- 
geuse. 11 faut enfin que le travail marche aussi 
régulièrement qu’il est possible. 

Après nous être occupés d’indiquer les ré- 
sultats moyens de la force humaine, en tant 
qu’on n’en fait qu’une application régulière et 
uniforme , nous allons rapporter quelques tours 
de force, les uns réels, et les autres qui n’en 
ayant que l’apparence, et ne sont dans le fait que 
des tours d’adresse et d’habileté que pourrait eu 
quelque sorte exécuter tout homme qui connaî- 
trait assez bien la conformation de son corps 
pour tirer de ses forces" le meilleur parti possible. 

M. de la Hire, dans un examen de la force de 
l’homme ( voyez les mémoires de l’académie des 
sciences, 1699), dit qu’il existe d^s hommes 
dans les muscles desquels le principe vital 
abonde tellement , qu’ils exercent trois et qua- 
tre fois plus de force que d’autres ; ce qui ex- 
pliquerait cette force surprenante à l’aide de la- 
quelle nous voyons des hommes d’une taille ordi- 
naire, et dontl’extérieurannonce plus de faiblesse 
que de vigueur, porter et élever des fardeaux que 
deux ou trois hommes ordinaires pourraient à 
peine soutenir. 11 y a quelques années , on 
a vu en Angleterre un homme qui portait une 
grosse enclume , et dont on racontait les choses 
les plus extraordinaires ; j’en vis un àVenise, qui 
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n’était encore qu’un enfant. On n’aurait pas cni 
qu’avec tous les avantages possibles , il pût 
porter plus de à 5p livres x cependant , 
monté sur une table , et au moyen d’une cein- 
ture qui passait sous le ventre d’un âne et dont 
les extrémités venaient se rattacher sur les côtés 
de sa tête à scs cheveux, en très^petite quantité, 
il l’enleva de terre , et le tint quelque temps 
suspendu. Toute cette grande force paraissait 
provenir des muscles des épaules et de ceux des 
reins : car d’abord il se baissait , puis les 
mains appuyées sur ses genoux, il se relevait .et 
enlevait ainsi l’animal. Il levait encore de la 
même manière d’autres fardeaux qui paraissaient 
pluspesans, en assurant qu’il le faisait avec plus 
de facilité , par la raison que l’âne se débattait 
dès que ses pieds quittaient la terre. 

Mais,dItledocteurDesaguliers, dansquelqucs 
notes qu’il a faites sur le mémoire de de la Hire,ce 
qu’on attribue ici aux muscles desreins était réel- 
lement Touvrage des extenseurs des jambes; car 
le jeune homme en se courbant, les mains ap- 
puyées sur ses genoux, nepenchaitpointle corps 
en avant , ni ne raidissait le jarret : son corps, 
au contraire, était droit, et ses genoux pliés, de 
manière à ramener les deux cordes sur le même 
plan que la cheville du pied et la partie supé- 
rieure du fémur. De cette manière, la ligne de 
direction de l’homme et de la totalité du poids 
tombait sur la partie la plus forte de se? deux 



ANGLAIS. 


131 

pieds , qui étaient les supports : redressant alors 
ses jambes, il se relevait, sans changer la ligne 
de direction. Que cette explication soit la vraie , 
c’est ce dont je suis persuadé non-seulement 
pour avoir observé ceux à qui j ai vu répéter ce tour, 
mais pour en avoir aussi moi-même fait maintes 
et maintes fois l’expérience. Quant aux muscles 
des reins, ils sont incapables d’un pareil effort; 
étant plus de six fois plus faibles que les exten- 
seurs des jambes : c’est ainsi du moins que 
je l’ai observé dans moi-même. 

En 1716, ayant eu l’honneur d’être admis à 
à faire plusieurs expériences devant Georges I, 
sa majesté voulut savoir si l’adresse et la ruse 
n’avaient pas quelque part à ces tours de force 
qui , six mois auparavant , avaient été exécutés 
par un homme dont la stature n’annonçait 
rien d’extraordinaire quant à la force. Je fis faire 
une espèce de châssis de bois où je me pla- 
çai et sur lequel j’appuyai mes mains, et', à 
l’aide d’une ceinture et d’une chaîne, j’enlevai 
un de ces cylindres de fer dont on se sert dans 
les jardins, et le soutins sans effort quand il fut 
en l’air. Quelques personnes qui se trouvaient 
présentes voulurent en faire l’expérience après 
moi, et levèrent le rouleau avec plus ou moins 
de facilité les unes que les autres. Ce rouleau , 
au dire du jardinier, pesait 1 ,900 livres. J’essayai 
ensuite de lever 3 oo livres avec mes mains , 
c’est-à-dire deux seaux portant chacun 1 5 o li- 
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vres de mercure. Je parvins en effet à les lever, 
maîa il m’en coûta un effort si violent que pen- 
dant trois ou quatre jours, j’en ressentis une 
douleur dans le dos ; ce qui prouve que dans la 
même personne , les muscles des reins ( car ce 
furent ceux qui agirent dans cette dernière ex- 
périence) sont plus de six fois plus faibles que 
les extenseurs des jambes ; car je n’avais pas 
éprouvé la plus légère incommodité à lever le 
cylindre de fer. 

Le docteur Desaguliers s’occupait d’imprimer 
le second volume de sa philosophie , quand un 
homme d’une, force extraordinaire vint se donner 
en spectacle à Londres ; voici ce qu’il en dit. 

Thomas Topham, natif de Londres, âgé d’en- 
viron 3i ans , taille de cinq pieds dix pouces , 
ayant des muscles formés et fortement pro- 
noncés, apprit le métier de charpentier, et 
l’exerça jusqu’au moment, où, il y a six à sept 
ans, il se mit à faire des tours de force : mais il 
est étranger à tous les moyens qu’il pourrait 
mettre en œuvre pour rendre sa force plus sur- 
prenante. Il y a plus, c’est que souvent, tout en 
faisant ses tours, il en augmente la difficulté par 
le désavantage de sa position. C’est un homme 
qui essaie et exécute ce qu’il entend dire avoir 
été fait par des hommes vigoureux ; sans cepen- 
dant user des mêmes moyens. 

Il y a environ six ans qu’il s’assit, les pieds ap-> 
puyés contre deux pieux fichés en terre; et sans. 
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prendre aucun avantage par sa position, il ré- 
sista à l’effort d’un cheval. Il en tira la consé- 
quence que cette position était bonne. Mais 
quand , sans en changer, il voulut résister 
à l’effort de deux chevaux,, il n’en put venir à 
bout. Les chevaux l’enlevèrent , son genou 
porta contre l’un des pieux , et le coup fut si 
violent que les ligamens de la rotule parais- 
sent en avoir été rompus ; du moins la force de 
cette jamhc s’en est trouvée singulièrement di- 
minuée. 

Le docteur Desaguliers raconte ensuite les 
différens tours de force qu’il lui vit exécuter. 

i“ Par la simple force de ses doigts trempés 
dans la cendre, pour qu’ils fussent moins glis- 
sans, il roula un fort plat d’étain. 

2 * Avec la force du doigt du milieu il rompit 
sept ou huit courts morceaux d’un fort tuyau 
de pipe, dont les extrémités reposaient sur lé 
premier et le troisième doigt. 

3* Il mit sous sa jarretière une forte pipe , 
plia la jambe, et sans l’étendre, par la seule 
force des tendons du jarret, il la mit en pièces. 

4* Il brisa encore une pipe , en la pressant 
latéralement entre le premier et le second doigt. 

5* Il leva, avec ses dents, une^^^table^de six 
pieds de long, chargée à son extrémité d’un 
poids de cinquante livres, et la tint pendant un 
temps'considérable , dans une'position horizon- 
tale. Il est vrai que les pieds de la table por- 
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talent sur ses genoux ; mais comme elle était 
beaucoup plus longue que haute, le tour exigeait, 
outre de bonnes dents , une force considérable 
dans les muscles des reins, du cou et de la mâ- 
choire. 

C“ Il prit un fourgon de fer de trois pieds 
de long sur trois pouces de circonférence , en 
arma sa main droite , et frappa sur son bras 
gauche nu , entre le poignet et le coude , jus- 
qu’à ce que le fourgon se courba de manière à 
former presque un angle droit. 

Ÿ Saisissant ensuite un autre fourgon, par 
ses deux extrémités , le milieu reposant derrière 
son cou ; il fit rejoindre ces deux extrémités 
devant lui ; mais ce qu’il y a de plus surpre- 
nant, c’est qu’en ramenant ses bras en arrière 
il redressa le fourgon; effet d’autant plus extra- 
ordinaire, que les muscles qui opèrent horizon- 
talement la séparation des bras ne sont pas aussi 
forts que ceux qui les réunissent. 

8* Il rompit une corde d’environ deux pouces 
de circonférence , qui était en partie roulée sur 
un cylindre de quatre pouces de diamètre , après 
avoir attaché l’autre extrémité à des courroies 
qui lui passaient sur les épaules. Ce tour exi- 
geait de lui plus de développement de force 
qu’aucun autre, à raison de la maladresse avec 
laquelle il s’y prenait ; car la corde prêtait et s’é- 
tendait lorsqu’il la plaçait sur le cylindre ; de 
sorte que, lorsque les extenseurs des jambes 
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et des cuisses avaient fait leurs fonctions , c’est- 
à-dire les avaient redressées , il était obligé de 
lever les talons et de faire agir d’autres muscles 
beaucoup plus faibles. Mais si la corde eût été 
fixée de manière à s’alonger moins , elle eûf été 
rompue avec quatre fois moins de difficulté. 

9“Enfin je lui ai vu enlever, avec ses mains seu- 
lement, de dessus une espèce de châssis sur le- 
quel il s’était placé , un cylindre d’environ huit 
cents livres, en le prenant par une chaîne qui 
s’y rattachait , ce qui me le fait regarder 
comme étant une fois plus fort que ceux qui 
passent pour l’ètre le plus ; car ceux-ci en géné- 
ral ne lèvent guère de cette manière que quatre 
cents livres. L’homme le plus faihle, se portant 
bien , s’il n’est pas trop chargé d’embonpoint , 
exercera la moitié environ de la force du plus 
fort , et lèvera cent vingt-cinq livres. ■ 

iV. B. Ce que nous venons de dire se rapporte 
principalement aux muscles des reins; parce 
qu’en agissant ainsi, il faut se pencher en 
avant ; nous devons ajouter aussi le poids du 
corps au poids enlevé ; de sorte que si le corps 
de l’homme le plus faible pèse cent cinquante 
hvres, il faudra dire (ce poids étant ajouté à ce- 
lui de laS livres) , qu’il en lève 276; et ensuite, 
si l’homme le plus fort pèse 1 5 o aussi ( ce poids 
ajouté à celui de livres qu’il enlève) , nous 
dirons qu’il lève 55 o. Topham pèse environ 
200 livres, ajoutons-les aux 800 qu’il lève, et 
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nous aurons iooo liv. Mais pour être une fois 
aussi fort qu'un homme de i 5 o livres qui en 
1ère 4oo , il faudrait qu’il en levât 900 en sus 
du poids de son corps. 

11 y a environ trente ans, un nommé Joyccy 
natif de Kent , se rendit tellement célèbre par 
les tours de force extraordinaires qu’il lit à 
Londres et dans là province , qu’on lui donna 
le surnom de second Samson. Toute sa force ce- 
pendant dépendait de l’adresse avec laquelle il 
savait prendre sa position ; car il ne faisait en 
général rien qu’un homme d’une force ordinaire 
ne fût en état d’exécuter après lui. Néanmoins , 
personne n’eut le courage de l’imiter : on n’osa 
pas comme lui , résister à l’effort des chevaux et 
lever des masses énormes , et cette défiance 
était le résultat de la force avec laquelle il serrait 
ceux qui voulaient éprouver la vigueur de son 
poignet. Nul n’y pouvait résister : il fallait qu’on 
s’avouât vaincu. • 

Quelques années après, lorsqu’il eut quitté 
l’Angleterre , des hommes d’une force ordinaire, 
ayant découvert les secrets de son adresse , se 
firent ses successeurs. En général , ils restèrent 
tous au-dessous de Joyce, mais ils firent cepen- 
dant assez bien leurs affaires et celle du public , 
pour que d’année en année il reparût un nou- 
veau second Samson. 

Il y a environ quinze ans , on voyait aux Blue- 
Posis, dans Haymarket, un Allemand d’une 
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taille moyenne, dont la force n’avait rien 
d’extraordinaire , et qui cependant , à l’aide des 
moyens dont j’ai parlé plus haut , se faisait passer 
pour un Hercule et attirait journellement la 
foule. Il me suffît de le voir une fois pour devi- 
ner ses manœuvres. Je voulus néanmoins me sa- 
tisfaire complètement; à cet effet, je retournai 
donc le voir accompagné de quatre personnes , 
et entre autres d’un ouvrier mécanicien qui avait 
coutume de m’aider dans mes expériences. 
Nous nous plaçâmes autour de lui , de manière 
à pouvoir bien observer ses mouvemens ; or scs 
tours nous parurent si faciles , que le soir même 
nous les exécutâmes pour la plupart, et par la 
suite, j’exécutai moi-même les autres, dès que 
je fus pourvu des instrumens nécessaires. J’en 
ai fait quelques-uns devant la société; royale, 
et depuis lors , j’ai pris pour habitude dans mes 
cours, d’expliquer les moyens de ces différens 
exercices, en faisant faire à une personne d’une 
force ordinaire , sans danger ni effort, à l’aide 
seulement de l’appareil convenable, tout ce que 
faisait l’Allemand dont je viens de parler. 

Pour rendre ces explications plus claires , j’ai , 
dans la fig. 79, esquissé la partie inférieure d’un 
squelette, où sont représentés tous les os du 
corps qui concourent à ces opérations. J’ai fait 
le dessin en grand , pour qu’on vît mieux où 
doit s’appliquer la ceinture. 

Les os I, S, A, P, H, I, dont se compose la ca- 
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vitéqu’on appelle le bassin, contiennent un cerclé 
osseux ou une double voûte dont la force est 
telle , qu’il faudrait une pression extérieure très- 
forte pour que , dirigée vers le centre de ce cercle 
ou le milieu du bassin, elle les rompît. Il faut 
observer en outre que les parties de cette circon- 
férence osseuse dans lesquelles viennent s’em- 
boîter les os de la cuisse au-dessus et àil-dessous 
de A sont les plus forts; de sorte qu’une force 
considérable peut s’exercer sur les os de la 
cuisse, ou ce qui est la même chose, du bassin 
sur ces os , ou de l’un contre l’autre latéra- 
lement, sans que la carcasse en soufire aucune- 
ment. 

Que maintenant nous placions lâ ceinture au- 
tour du corps , de la manière indiquée dans la 
figure , et que nous la fassions tirer en G par 
un grand poids W, elle portera derrière sur 
l’os S et II; puis, par suite de la pression 
sur Tï , elle ne fera que ramener plus prompte- 
ment les os dans leurs orbites ^ et par là les ren- 
dra moins sujets à glisser par en haut, et à dé- 
tendre le ligament. Ainsi la partie tes ex de la 
ceinture porte sur la voûte osseuse indiquée par 
les mêmes lettres ; laquelle , selon la nature dé 
la voûte , devient plus forte par cette pression- 
là même. Les abutmens de la voûte ne peuvent 
ni se rapprocher, à cause de la résistance des 
os A P A , ni s’échapper en dehors , puisqu’ils 
sont retenus par la ceinture; alors les cuisses et 
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les jambes ÏDB deriennent deux fortes co- 
lonnes capables de porter au moins quatre mille 
ou cinq mille livres dans la position verticale. 
Les muscles ne sont soumis à aucune autre fa- 
tigue que celle de se maintenir réciproquement 
en équilibre, c’est-à-dire que les muscles exten- 
seurs et fléchisseurs n’ont qu’à contenir les os à 
leur place , de manière à opposer la même résis- 
tance que s’ils n’en formaient qu’un seul. 

Ceci explique la facilité avec laquelle l’homme', 
fig. 80, soutient le poids d’un canon de deux 
mille ou de trois mille livres ; comme aussi la 
résistance de celui, fig. 81, à qui cinq, dix 
hommes mêmes, ou deux chevaux, ne peuvent 
faire perdre sa position, tant qu’il tient ses 
cuisses et ses jambes dans le plan horizontal de 
la fig. P F , ou d’une ligne qui inclinerait vers A. 
Car alors , bien qu’il y ait une différence entre la 
position de l’homme assis et celle de l’homme 
debout, cependant, en raison de la mobilité des 
os dans leurs orbites , la voûte est toujours la 
même et aussi forte que précédemment; ses 
parties butantes étant également supportées par 
les jambes et les cuisses. 

Pour rompre une corde , il faut que l’action 
des muscles tende à redresser les jambes ; pour 
rendre cette vérité plus sensible , nous allons 
considérer l’homme dans cette action , fig. 82. 
Supposons une corde attachée à un poteau 
P, ou à tout autre point fixe , revenant , par 

. 9 
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un œil de fer (ironeye) L reprendre le crochet do 
la ceinture H de l’homme H1 , dont les genoux 
sont courbés de manière à laisser environ un 
pouce d’intervalle entre eux et la ligne qui par- 
tirait du haut du fémur pour venir verticale- 
ment tomber sur la cheville. Que tout-à-coup 
l’homme tende le jarret, il rompra facilement la 
même corde qui a résisté à l’effort de deux che- 
vaux; et une corde comme celles dont on se 
sert pour les charrettes, de trois quarts de pouce 
environ de diamètre. Or c’est ce que peut faire 
tout homme de force moyenne , par le jeu de 
ces muscles qui opèrent la tension de la jambe, 
chaque jambe en ayant cinq. 

A l’égard de la rupture delà corde, il est tint* 
chose à observer, qui la peut rendre plus facile: 
c’est de placer l’œiV de /"cr L, paroùpasselacorde, 
dans une position telle qu’un plan passant par 
son anneau fût parallèle , ou à peu près , aux 
deux parties de la corde ; parce que alors la corde 
s’y trouvant en quelque sorte assujétie, la force 
entière de l’action de l’homme s’exercera sur 
cette partie qui est dans l’œil ; ce qui la fera 
rompre plus facilement que si l’action se divisait 
sur une plus grande étendue. Ainsi l’on peut 
dire que Væil , bien que rond et uni , coupe en 
quelque façon la corde. C’est de cette manière 
que, sans se faire mal aux mains, on peut 
rompre un fouet, une petite corde même : en 
plaçant le fouet autour de la main gauche de 
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telle façon qu’à la première secousse toute la 
force agisse au même point. Voy. la fig. 83 , 
où la corde qui doit être rompue au point L dans 
la main gauche , est marquée selon sa direc- 
tion par les lettres rtslmnopq; se repliant 
une fois autour de la main droite , elle passe 
sous le pouce dans le milieu de la main gauche ; 
là., croisant sous une autre partie , elle revient 
de nouveau sous le pouce en M , d’où, faisant 
par derrière le tour de la main , en N , puis au 
travers de la gauche L en O , elle tourne trois 
fois autour du petit doigt P et Q , pour que la 
gauche ne s’échappe pas. Avant de tirer , il faut 
avoir soin de fermer la main gauche , laissant 
toutefois le pouce libre , de peur que portant 
sur l’index , il n’empêchât la portion de corde 
ï L de communiquer entièrement la force au 
point L; mais il faut que le petit doigt et l’an- 
nulaire restent serrés , pour maintenir la ganse 
i\ O dans sa place. 

Il serait souvent curieux de faire l’application 
de la force d’un ou de plusieurs hommes , agis- 
sant, comme nous venons de le dire, avec la 
ceinture ; ainsi , par exemple , quand la résis- 
tance est fort grande , on n’a qu’à éloigner un 
peu les corps qui l’opposent. Lorsque nous vou- 
lons élever de lourds fardeaux à de petites hau- 
teurs , c’est d’écarter tout ce qui est dessous ; 
si nous voulons tirer un verrou, et qu’avec un 
levier de fer nous ne pouvons en venir à bout. 
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nous n’avons qu’à appliquer le crochet de la 
ceinture à l’extrémité du levier, et alors nous 
exercerons une force dix fois plus grande que 
celle que nous ferions avec les mains. 

La ceinture peut être d’une grande utilité à 
bord des navires, dans une foule d’occasions : je 
n’en citerai qu’une. Soit FG, fig. 84, la corde 
servant àlever et baisser le perroquet de fougue, 
dont nous voyons une partie représentée par 
mi, ; la poulie G est fixée au bas; et à me- 
sure que la poulie F descend , elle entraîne avec 
elle la guinderesse FBC , m', glissant sur la pou- 
lie B , fixée en A et autour de la poulie G , dans 
le pied du mât de perroquet , de manière à en- 
lever la partie inférieure m> du perroquet de 
fougue , qui , quand il est hissé à la hauteur 
convenable, est assujéti par la cheville trans- 
versale ; alors , son propre poids et le trou D 
du chouquet le maintiendront en place. Nous 
supposerons que la force nécessaire pour élever 
le niât, soit celle de six hommes tirant de dessus 
le pont à la chute de la corde , c’est-à-dire à la 
corde courante FG K en K de l’autre côté du 
grand mât Ll. Or, pour baisser ce mât avec la 
promptitude que quelquefois le mauvais temps 
exige , il est nécessaire qu’on puisse faire usage 
de la corde et de sa force pour le soulever un 
tant soit peu, afin de donner à l’homme la fa- 
cilité de retirer la cheville I , avant que le 
mât ne descende en N , sur le côté du grand 
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mât. Je dis que si l’on ne peut jnettre qu’un 
homme à la corde K , et que cet homme ait une 
ceinture, ou qu’il s’en fasse Une, d’une boucle 
à l’extrémité de la corde, il-n’a qu’à l’adaptet 
à la partie inférieure de son dos, et daus cette 
position il exercera plus de force dans la direc- 
tion G K, que six hommes qui tireraient à la 
manière ordinaire; et. si, assis par terre , el les 
pieds portant contre un point d’appui, ;tel que 
O P, il tire à lui seulement deux pouces de la 
corde G R, il lélèvera le perroquet de fougue 
-d’ua tiers de pouce; ce qui suffira ^pour per- 
mettré de tirer la cheville i. (Desaguliers. Phi- 
losoph. I"vol. )i J 

L i '.é ‘ nli'lt r:Ù '' .liijO . • 

. DES MOÜI^mS A EAU. 

Moulin à èau est Feitpressidn dont en général 
on se sert pour désigner tous les moulins -qui 
ont l’eau pour moteur. Comme nous nous pro- 
posons de consacrer un chapitre à chacun d’eux 
en particulier, nous nous, attacherons, dans 
celui-ci, à décrire dans les plus grands détails 
les roues à eau, qui communiquent le mouve- 
ment qu’elles reçoivent par l’action de l’eau : à 
toute machine , soit simple, soit composée, ^ | 

Les roues à eau sont mues ou par le choc de 
l'eau ou par le poids de ce liquide. Leur construc- 
tion , qui varie avec la manière dont le mouve- 
ment leur est communiqué , nous conduit à lés 
diviser de la manière suivante. ‘ ' 

»• 9 ‘ 
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'• Roues ù augets OU à pots receTant l’eau à leur 
aomàaet dans des at^ets disposés sur la surface 
de la' roue. Nous les appelerons , conformément 
à l’expréssiop adoptée par les mécahiciens/an- 
glais , roues en ^iessus. ( OvEXSirdT -Mai. ou: Over- 
CÜOT-WHEEI.). ■ , I J . I| . 

>■ Roue à augets contenue dans^ un coursier, 
recerant l’eau >en un point quelconqiœ dé leur 
hauteur. Roues de côtés. (Brbast-Mill ou Breast- 
Wheel). ' ^ > ■ Il ■ 

'li Roue 'à aubes ou à palettes ;■ recevant l'action 
de l’eau sur des palettes fixées sur la/circodr 
férence de la roue. Nous leur donnerons le nom 
de roues en dessous. ( Undershot Mili. ou ünder- 
shot-Wheel). Outre ces trois espèces de roues 
qui sont toujours placéés verticalement, il existe 
encore des roues horizontales. Mais comme elles 
sont' dUm emploi très-désavantageux dans la 
pratique , nous ,n’en donnerons ; pas ,1a des- 
cription. I IMJ 1 >'l ■ •• V 

!■ •' 'roues mues' en' dessous.' 

M. John Smeaton a fait une foule d’expé- 
rièüces sur ' les "différentes espèces de’ roues à 
eau; les résultats fen ont été soumis à la so- 
ciété royale. Le, temps qui s’est écoulé depuis 
qu’elles ont été commuiiiquées au public a suffi 

i ■: l" ; 

. t ' : t » < f V . j , I , ^ . 

( I ) Roue sur laque^lle l’eau arrive de, niveau a vpc l’axe. 
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pour les éprouver , et le cas que les mathéma- 
ticiens et les mécaniciens en font encore aujour- 
d’hui, est un témoignage bien favorable de leur 
mérite et de leur importance. 

M. Smeaton entre en matière par une des- 
cription détaillée des machines et des modèles 
dont il s’est servi dans ses expériencés, et ajoute 
par voie d’observation , que ce qu’il a communi- 
qué à ce sujet , était le fruit d’expériences qu’il 
regarde comme le meilleur moyen d’obtenir 
des résultats dans les recherches mécaniques. 
Mais dans ce cas-là , dit-il , il faut bien dis- 
tinguer en quoi le modèle diffère de la ma- 
chine en grand ; autrement un modèle servirait 
plutôt à nous écarter de la vérité qu’à nous la 
faire trouver ; en effet , quelque circonspection 
qu’on y apporte , on ne peut être bien sûr de 
l’effet des machines , qu’après avoir fait avec 
elles des épreuves , d’après leur véritable di- 
mension. C’est pour cette raison que, quoique 
les modèles et les expériences en question aient 
été faites en 1752 et 1753 , j’ai différé de les pré- 
senter à la société jusqu’à ce que j’aie trouvé 
l’occasion de mettre en pratique leur utilité dans 
divers cas , et pour divers objets , de manière à 
pouvoir garantir quelles étaient infaillibles. 

M. Smeaton fait remarquer ensuite que le 
mot puissance , dans son acception en méca- 
nique , signifie l’emploi de la force , de la gra- 
vitation , de l’impulsion , ou de la pression pour 
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produire le mouvement; et au moyen de celte 
force, gravitation, etc. , combinées avec le mouve- 
ment , produire un effet; et qu’il n’y a pas d’effet 
proprement mécanique excepté celui qui néces- 
site, pour le produire, l’emploi de cette espèce 
de puissance. 

Après avoir décrit les modèles et les machines 
dont il s’est servi pour ses expériences, il ob- 
serva à l’égard de la puissance y que sa véritable 
mesure est dans le poids qu’elle soulève à une 
hauteur quelconque , dans un temps donné ; ce 
qui veut dire en d’autres termes , que si on mul- 
tiplie le poids par la hauteur à laquelle il peut 
s’élever dans un temps donné , le produit don- 
nera la mesure de la force ou puissance; d’où 
il suit que les puissances qui donnent des pro- 
duits égaux sont égales : car si une puissance 
peut faire monter un poids double à la même 
hauteur, dans le même temps qu’une autre 
puissance ; ou , ce qui est la même chose , le 
même poids à une hauteur double , la première 
puissance sera double de la seconde ; mais si 
une puissance ne peut , dans le même temps 
qu’une autre puissance, faire monter que la moi- 
tié du poids à une hauteur double , ou le double 
du poids à la moitié de la hauteur, alors ce» 
deux puissances sont égales. Ceci ne doit s’en- 
tendre cependant que dans le cas d’un mouve- 
ment lent et régulier où U n’y a ni accélération 
ni ralentissement. 
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Pour comparer les effets de la roue d’eau 
avec les forces qui les produisent , c’est-à-dire , 
pour savoir quelle portion de la force première 
se perd nécessairement dans l’application , U 
faut savoir préalablement quelle est la portion 
de force employée à vaincre le frottement et la 
résistance de l’air ; il faut savoir aussi quelle est 
la véritable vitesse de l’eau , au moment où elle 
tombe et agit sur la roue , ainsi que la véritable 
quantité d’eau dépensée dans un temps donné. 

L’hydrostatique vient ici à notre secours, 
pour nous donner les moyens de calculer, 
d’après la vitesse de l’eau au moment où elle 
frappe la roue , la hauteur de la chute qui a 
produit cette vitesse : ainsi , en multipliant la 
quantité ou le poids d’eau dépensée dans un 
temps donné, par la c/iutetrouvée (qu’il faut con- 
sidérer comme la hauteur d’où ce poids d’eau 
est descendu dans un temps donné ) on aura 
un produit certain égal à la puissance première 
de l’eau. 

Mais , si l’on multiplie la somme des poids 
soulevés par l’action de cette eau , et du poids 
nécessaire pour vaince le frottement et la résis- 
tance de la machine , par la hauteur à laquelle 
le poids peut s’élever dans un temps donné ; le 
produit de ces deux nombres sera égal à l’effet 
de cette puissance , et le rapport des deux pro- 
duits sera le rapport de la puissance à l’ effet ; de 
sorte qu’en chargeant la roue successivement do 
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poids dilléreus , on sera à même de déterminer 
avec quelle charge et à quel degré de vitesse la 
roue produit son plus grand effet. 

Les expériences faites par M. Smeaton donnent 
'le résultat suivant : la circonférence d’une roue 
étant de 76 pouces ; multipliée par 86 tours, elle 
donne 645 o pouces pour la vitesse de l’eau , par mi- 
nute , dont un 6o“*sera la vitesse par seconde égale 
à 107,5 pouces, ou 8,96 pieds qu’il faut à une 
chute àe i 5 pouces qu’on appelle chute virtuelle 
ou effective. L’aire de la chute étant de io 5,8 
pouces multipliés par le poids d’un pouce cube 
d’eau égal à 0,579 de l’once, donne 61,26 
onces pour le poids de l’eau comme dans la 
chute sur un pouce de profondeur ; le i6" de ce 
poids est 3,83 livres , qui , multiplié par la pro- 
fondeur 21 pouces, donne 8 o ,45 livres pour 
l’estimation dé 12 coups; dans cette propor- 
tion 3 g 1/2 (nombre de coups par minute) don- 
nera 264>7 livres d’eau dépensée par minute. 

Maintenant, considérant ces 264, 7 livres d’eau 
comme étant descendu un espace de i 5 pouces 
dans une minute , le produit de ces deux nom- 
bres 3970 exprimera la puissance de l’eau au 
degré nécessaire pour produire des effets méca- 
niques. Exemple : 

Le maximum de vitesse de la roue était , 
comme on a vu plus haut, de 3 o tours par mi- 
nute, qui, multipliés par 9 pouces (circonfé- 
rence du cylindre), fait 270 pouces; mais comme 
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réchelle était suspendue par une poulie à double 
ligne, le poids ne s’était levé qu’à la moitié de 
cette quantité , c’est-à-dire à 1 55 pouces. 

1. on. 

l’oids dans l’échelle au maximum. 8 » 

Poids de l’échelle et de la poulie. » lo 

Contre-poids, échelle et poulie. . » , la 

Total de la résistance .... 9' G'"- ou 9,575. 

Si 9,375 livres montent à i35 pouces, ces 
deux nombres étant multipliés l’un par l’autre , 
le produit sera 1266, nombre qui exprime l’effet 
produit au maximum ; le rapport de la puissance 
à l’effet est donc comme 0970 : 1 266 , ou comme 
10 : 3 , 18. 

Mais quoique cet effet simple soit le plus 
grand résultat de la puissance par l’impulsion 
de l’eau sur une roue mue cn-dessous; comme 
toute la puissance de l’eau n’est pas épuisée parla 
roue, ce rapport ne sera pas le rapport vrai de la 
puissance de l’eau avec la somme de tous les effets 
dont elle est cause; car l’eau devant nécessaire- 
ment abandonner la roue avec une vitesse égale 
à sa circonférence , il est évident qu’il doit en- 
core rester quelque chose de la puissance de 
l’eau , après qu’elle a dépassé la roue. 

La vitesse de la roue , à son maximum , est 
de 3o tours par minute ; le mouvement à la cir- 
conférence est donc de 3,123 pieds par se-^ 
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fonde, correspondant à une chute de 1,82 
pouces. Ce nombre étant multiplié par le vo- 
lume d’eau écoulé par minute , c’est-à-dire , par 
264,7 livres donne 481 pour la puissance qui 
reste à l’eau après qu’elle a passé dans la roue ; 
si donc on retranche cette quantité de la force 
première 3,670 il restera 3,489 , qui est pré- 
cisément la partie de puissance qui a agi pour 
produire l’effet 1266; conséquemment la partie 
de la puissance , cause de l’effet, est au plus 
grand effet comme 3489 : 1 266 : 10 : 3 , 62 , ou 
comme 1 1 est à 4 * ‘ 

La vitesse de l’eau qui frappe la roue est égale 
à 86 circonférences de la roue par minute , et 
la vitesse de la roue au maximum , est égale à 3 o ; 
la vitesse de l’eau sera donc à celle de la roue 
comme 86 est à 3 o , ou comme 10 est à 3 , 5 , 
ou comme 20 est à 7. 

On a démontré que le maximum de la charge 
était de neuf livres six onces , et qu’à 1 2 livres 
la roue cessait son mouvement et s’arrêtait : si 
on y ajoute le poids de l’échelle , c’est-à-dire , lo 
onces , le rapport de la plus grande charge 
avec celle qui fait arrêter la roue , est à peu près 
comme 3 est à 4 - 

Il est à remarquer que quoique la vitesse de 
la roue relative à l’eau excède le i /3 de la vitesse 
de l’eau , cependant l’impulsion de l’eau dans 
sa plus grande puissance est plus du double de 
celle que lui assigne la théorie , c’est-à-dire , 
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qu’au lieu d’être les /j/q de la colonne , ollc est à 
peu près égale à toute la colonne. 

On doit se rappeler que dans cet exemple , la 
roue n’était pas placée en pleine rivière , où le 
courant naturel , après avoir communiqué son 
impulsion au float ( aube ) , s’échappe de tous 
côtés, ainsi que le suppose la théorie; mais 
dans un conduit, auquel est adapté le float, 
l’eau ne peut s’échapper autrement qu’en suivant 
le mouvement de la roue. Aussi remarque-t-on 
qu’une roue qui se meut de cette manière, reçoit 
une secousse subite dès que l’eau rencontre le 
float et jaillit contre lui, de la même manière 
qu’une vague contre un objet immobile. 

M. Smeaton donne après cela des tables de 
vitesse des roues avec différentes hauteurs d’eau; 
et en tire les conclusions ou principes suivans : 

Premier principe. La chute d’eau virtuelle ou 
effective , et par conséquent sa vitesse d’écou- 
lement, étant la même, l’effet mécanique pro- 
duit par une roue mue par cette eau , sera 
presque en proportion avec la quantité d’eau 
dépensée. 

Remarque. La chute virtuelle ou effective de 
toute eau qui se meut avec une certaine rapi- 
dité , est la hauteur d’où doit tomber un corps 
lourd pour acquérir la meme vitesse. 

11 est donc facile de déterminer, d’après la 
vitesse de l’eau , la hauteur de l’eau , la chute 
virtuelle; car les hauteurs sont comme le carré 
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des vitesses , et les vitesses comme les racines 
carrées des hauteurs. M. Siiieaton a observé 
dans toutes ses expériences la vitesse du cours 
d’eau : il prouve que la chute virtuelle n’est point 
en proportion avec la chute vraie ou profondeur 
de l’eau ; mais que lorsque l’ouverture est plus 
grande , ou que la vitesse de l’eau qui s’en 
échappe est moindre , elles sont plus près de la 
coïncidence ; ainsi dans les grandes ouvertures 
de moulins ou d’écluses , qui , d’une hauteur 
raisonnable , déchargent de grandes quantités 
d’eau , la chute réelle de l’eau , et la chute vir- 
tuelle, déterminée par la théorie d 'après la vitesse , 
seront à peu près la même. 

Exemple de l' application de ce premier principe. 

Supposez un moulin mu par une chute d’eau 
dont la chute virtuelle so\X de cinq pieds , don- 
nant 55 o pieds cubes d’eau par minute , et qui 
soit capables de moudre quatre boisseaux de blé 
dans une heure ; alors un autre moulin ayant 
la même chute virtuelle , mais qui décharge 
1,100 pieds cubes d’eau par minute , moudra 
huit boisseaux de blé dans une heure. 

Deuxième principe. La consommation d’eau 
étant la même , l’effet produit parune roue mue 
en dessous , sera presque en proportion avec 
la hauteur de la chute virtuelle ou affective. 
L’exemple précédent en donne la preuve. 

Troisième principe. La quantité d’eau depen- 
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sée étant la même , l’effet sera presque comme 
le carré de la vitesse de l’eau ; c’est-à-dire que 
si un moulin , mu par une certaine quantité 
d’eau avec une vitesse de 1 8 pieds par seconde , 
est capable de moudre 4 boisseaux de blé par 
heure; un autre moulin mu par la même quan- 
tité d’eau, mais avec une vitesse de 22; pieds par 
seconde, moudra à peu près 7 boisseaux de blé 
par heure, parce que le carré de 18 est 324 , 
et le quarré de 22 7 est 5 oG Dites alors : 324 
est à 4 comme 5 o 6 j est à 6 7 ; ou bien comme 
4 est à 6 T. 

Quatrième principe. L’ouverture par laquelle 
passe l’eau étant la même , l’effet sera à peu près 
comme le cube de la vite.«se de l’eau ; c’est-à- 
dire que si un moulin mu par l’eau qui passe par 
une certaine ouverture, avec une vitesse de 18 
pieds par seconde , peut moudre 4 boisseaux de 
blé dans une heure , un autre moulin mu par 
de l’eau passant par la même ouverture , mais 
avec une vitesse de 22 f pieds par seconde, mou- 
dra 5 i boisseaux ; car le cube de 18 est 5852 , 
et le cube de' 22 t est ii, 5 go 7; ainsi 5832 
4 ± ;;i 1,5904 : 7 i. 

Cinquième principe. Le rapport entre la puis- 
sance de l’eau dépensée , et l’effet produit par 
la roue serait de 3 à i. En comparant plusieurs 
expériences , M. Smeaton a établi les rapports 
entre elles pourdcgrandesmacAinc«(works) : ainsi 
le poids de l’eau qui se dépense dans un temps 
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quelconque donné , étant multiplié par la hau- 
teur de lachute , et si l’on multiplie aussi le poids 
qu’elle lève par la hauteur à laquelle il est porté, 
le premier de ces deux produits sera le triple du 
second. 

Sixième principe- Le rapport le plus juste des. 
■vitesses entre l’eau et les floats de la roue , est 
celui 5 : 2 ; par exemple , si l’eau , quand elle 
frappe au dessous de la roue, court avec une 
vitesse de i8 pieds par seconde, la roue sera tel- 
lement chargée , que scs palettes acquerront une 
vitesse de 7. 2 par seconde , et la roue recevra 
alors de l’eau la plus grande impulsion , parce 
que 5 : 18 :: 2 : 7,2. 

Septième principe. Il n’y a pas de rapport cer- 
tain entre la charge que porte la roue lorsqu’elle 
produit son plus grand effet , et la charge qui 
l’arrêterait totalement ; mais le rapport le plus 
près de la vérité est 4 I lorsque la roue exerce 
sa plus grande puissance, soit que cette puissance 
dérive d’un accroissementdansla vitesse del’eau, 
on d’un accroissement dans s^ quantité ; et cette 
proportion parait la plus applicable aux grandes 
machines. Quand on sait l’effet que doit produire 
une roue , et la vitesse qu’elle doit avoir en pro- 
duisant cet effet , il importe peu pour la pratique 
de savoir exactement quelle est la plus grande 
charge qu’elle puisse porter. 

Huitième principe. La charge que la roue 
doit avoir pour agir le plus .efilcacement peut 
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toujours être connue de cette manière : Dé- 
terminez la puissance de toute la masse d’eau , 
en multipliant le poids de l’eau dépensée dans 
une minute parla hauteur de la chute; prenez 
le tiers du produit, et vous aurez l’effet que 
doit produire la force de la roue. Pour trouver 
la charge , il faut diviser ce produit par la vi- 
tesse que la roue doit dvoir , et cette vitesse , 
comme nous l’avons établi , doit être les deux 
cinquièmesdela vitesse de l’eau quand elle franne 
la roue. 

Pour faire l’application de ces principes dans 
un endroit où l’on veut établir une roue mue en 
dessous , la première chose à faire est de consi- 
dérer si l’eau passe librement , de manière à ne 
pas contrarier le mouvement de la roue , et si 
la chute qu’on peut obtenir en construisant un 
dam (batardeau) à l’effet de resserrer l’eau, et 
une écluse pour la conduire, l’obligera de frapper 
les palette» de la roue avec assez de force pour 
les pousser.... Il faut savoir aussi si la quantité 
d’eau suffira pour faire aller le moulin pendant 
un certain temps, chaque jour. 

Connaissant la hauteur de la chute d’eau , 
c’est-à-dire la hauteur de la surface au-dessus 
du centre de l’ouverture de l’écluse, il faut sa- 
voir quelle sera la vitesse continue de l’eau qui 
s échappé par cette ouverture. 

Quelquefois on connaît la vitesse de l’eau 
donnée , lorsqu elle passe j>ar l’ouverture de 
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l’écluse , et l'on veut savoir alors quelle hauteur 
de colonne produira cette vitesse. On çeut trou- 
ver ces deux choses par une seule règle et une 
opération arithmétique fort simple, que nous 
allons donner. 

D’abord , la hauteur perpendiculaire de la 
chute d’eau étant donnée en pieds et décimales 
de pieds, on peut, avec le secours de la méthode 
suivante, trouver la vitesse de l’eau par seconde, 
exprimée en pieds et décimales. 

Multipliez le nombre constant 64,2882 par 
la hauteur donnée , la racine quarrée du produit 
donnera la vitesse cherchée. 

i" exemple. Si la hauteur est de 2 pieds , on 
trouvera que la vitesse par seconde est de 1 1,54 
pieds. 

2' exemple. Sila hauteur est de 16,0915 pieds, 
la vitesse par seconde sera de 82,1826 pieds. 

5 * exemple. Si la hauteur est de 5 o pieds , la 
vitessse par seconde sera de 56,68 pieds. 

Observation. Les vitesses trouvées par ce 
moyen ne sont que des vitesses théoriques, c’est- 
à-dire celles qu’acquerrait un corps en tombant^ 
de cette hauteur dans le vide ; la vitesse réelle 
ou de fait sera moindre , de 6 ou 7 dixièmes. 

La vitesse uniforrne d’un fluide par seconde 
étant donnée en pieds et décimales , la règle 
suivante servira à faire trouver la hauteur de la 
colonne , ou la chute que doit produire une 
pareille vitesse : 
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Règle. Multipliez la \itesse donnée par elle- 
même , et divisez le produit par 64,2882; le 
quotient sera la hauteur cherchée exprimée en 
pieds et décimales. 

i" exemple. Si la vitesse donnée est de 5 pieds 
par seconde , la hauteur sera de 0,169 <^6 pieds. 

2' exemple'. Si la vitesse donnée est de 62,1 826 
pieds par seconde , on trouvera pour la hau- 
teur 16,0913 pieds. 

’S* exemple. Que la vitesse soit de 100 pieds 
par seconde, la hauteur sera de 1 53,694 pieds. 

Toutes ces notions sont absolument néces- 
saires pour construire une roue mue en dessous ; 
mais le moyen le plus avantageux de la faire 
marcher, et de découvrir sa plus grande force, 
serait très - difficile à trouver, si nous n’a- 
vions pas le maximum de puissance trouvé par 
M. Smeaton , qui fait voir qu’une roue mue en 
dessous déploie le plus avantageusement son 
action lorsque la vitesse de ses palettes est égale 
aux 2/5 des 4 /io de celle de l’eau qui la met en 
mouvement. 

ROLE DE PUITS DE LAMBERT. 

En 1819, M. Lambert obtint un brevet de 
perfectionnement pour la roue de puits dont il 
a fait la description en ces termes : 

Ma roue de puits , dit-il , représentée par les 
ligures 85 , 86 et 87, montre les paddles (palet- 
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tes) placées verticalement à la surface de l’eau 
dans laquelle elles doivent plonger ; et dans 
quelque position que la roue se trouve, dans 
quelque direction qu’elle tourne , les paddles 
conservent toujours la même situation verticale; 
c’est-à-dire qu’elles entrent dans l’eau dans la- 
quelle cette roue de puits fait sa révolution , et 
la quittent dans une direction perpendiculaire. 
L’immense avantage de ces palettes est depuis 
long-temps considéré comme une innovation 
très-importante et très-précieuse ; surtout poul- 
ies roues de puits , appelées par les ingénieurs 
roues mues en dessous , en usage dans les mou- 
lins à eau , ou dans la navigation. La prise que 
l’eau a sur les pagaies ou aubes de ces sortes 
de roues n’est pas le seul avantage que procure 
la position verticale de ces aubes; elles ont en- 
core celui d’occasioner très-peu de remou en 
sortant de l’eau. Le principe de ce perfection- 
nement est de faire reculer les pagaies d’en 
bas, du centre de l’essieu vers les bras aux- 
quels elles sont attachées ; tandis que les pa- 
gaies d’en haut tendent vers le centre de l’es- 
sieu à des distances égales à celles dont les autres 
s’en écartent ; et dans la rotation de la roue , 
chaque pagaie passe par toutes les différentes 
évolutions et positions, auxquelles elle est assu- 
jétie par chaque révolution de la roue. Les pa- 
gaies à’en bas décrivent un plus grand rayon de 
cercle que celles d’en haut , ou plutôt elles par- 
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courent à leurs extrémités un plus grand espace 
dans le même temps : cet effet rend la moitié 
inférieure de la roue plus lourde que la partie 
supérieure, par la position excentrique des pa- 
lettes, et de l’anneau plat en fer auquel elles 
sont attachées ; il augmente aussi la vitesse d’un 
corps navigable dans l’eau à laquelle on applique 
ces sortes de roue. 

Les figures 85 , 86 , 87 , sont autant de vues 
différentes de ma roue perfectionnée ; dans cha- 
cune d’elles , la palette d’en bas est placée selon 
sa plus grande profondeur dans l’eau ; B pst un 
des bras en fer auxquels les extrémités^ des pa- 
lettes G , sont fixées par les goupilles de jonction D. 
E E est un cercle de fer plat, ou^cercle concen- 
trique, placé à égale distance des deux bras, et 
auquel les autres extrémités des palettes sont 
fixées par de semblables goupilles F. GG sont 
deux cylindres ou roues , dont on voit une coupe 
dans la fig. 88 ; ils peuvent tourner sur des axes 
immobiles , ou être fixés sur des axes tournans 
à volonté. L’utilité de ces espèces de guides est 
de maintenir fermement le cercle de fer EE à 
sa place , à distance égale des deux bras, et de 
manière qu’ils aient le même centre que l’axe A. 
Ces roues J doivent être ■ séparées les unes des 
autres, à -une distance rigoureusement égale 
du diamètre du cercle de fer, .E,jConséquem ment 
les roues, GG doivent être placées sur une ^ ligne 
passant par le centre du cercle EE, ce qui obli- 
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géra ce cercle à toucher et faire mouvoir les roues 
GG. Le cercle £E , en frottant tous les points de 
sa circonférence contre les roues GG , forme une 
course excentrique. Ce cercle EE peut avoir des 
dents comme le tour d’une rout dentée ; et dans 
ce cas les roues GG, une seule ou toutes les 
deux , peuvent être façonnées des pignons pour 
recevoir les dents du cercle EE ; ce qui serait un 
moyen prompt et facile de faire servir ma roue 
à aubes perfectionnée à la mécanique. 

Je me sers quelquefois de deux ressorts d’a- 
cier plats, fig, 89, au lieu des roues GG, pour 
maintenir le cercle E E en place ; et je m’en 
suis bien trouvé dans certaines situations. Il 
faut avoir grand soin de percer les trous de gou- 
pilles dans les bras B , à des intervalles bien 
égaux , et il faut faire attention aussi que , en 
perçant ou forant les trous de goupilles dans le 
cercle E E, qu’ils correspondent bien juste avec 
les trous percés dans les bras B. Il sera toujours 
bon de percer à la fois les bras B et le cercle E E , 
pour que les trous de goupille, dans tous les 
trois, se correspondent exactement, ayant un 
centre commun. Il faudrait également que les 
trous de goupille dans les palettes ou aubes , 
soient bien correspondans; car c’est la distance 
des trous de D à F dans les palettes G G , comme 
on le voit par la fig. 90 , qui détermine l’excen- 
tricité de la course de l’anneau de fer E E ; et 
c’est en assujétissant ces palettes en D aux bras 
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B et en F au cercle EE, et en maintenant le 
cercle EE dans sa véritable position , soit par les 
roues G G ou les ressorts H H , qu’on y a sub- 
stitués, que les palettes conservent toujours une 
position verticale à la surface de l’eau ; ce qùi 
fait rapprocher les palettes supérieures du centre 
de l’axe Â, pendant que les palettes d’en bas 
s’en écartent. 

La figure 86 représente la roue vue de face 
avec toutes les palettes attachées aux deux bras 
de la roue ; on voit l’anneau de fer E E placé à 
égale distance des châssis, et la manière dont 
les palettes y sont fixées. Les palettes inférieures 
sont à leur plus grande distance du centre de 
l’axe A , pendant que les deux palettes d’en haut 
se rapprochent le plus de cet axe : les goupilles 
ou boulons doivent avoir des vis et des écrous 
pour les fixer solidement , ou bien des clefs an~ 
glaises : ces dernières sont préférables. L’axe A 
doit être mis en place , et scellé dans les bras en 
fer par un des moyens ordinaires qu’adoptera 
un ouvrier habile et expérimenté. Le nombre 
de palettes ou aubes à mettre à une roue se dé- 
termine d’après la grandeur de la roue et sa 
destination. On aperçoit aisément que le per- 
fectionnement de ma roue se trouve dans sa 
construction , d’après la combinaison que j’ai 
indiquée , et non dans le nombre et la dimen- 
sion des palettes. Je recommande cependant 
de ne pas mettre moins de six palettes à une 
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roue construite sur le plan de ma roue per- 
fectionnée , persuadé qu’elle marcherait avec 
moins , mais non pas aussi avantageusement. 
Les mêmes lettres dans les figures 85 , 86 et 87 
représentent les mêmes choses dans toutes les 
trois. 


DE LA ROUE MUE EN DESSUS. 

Cette roue est une espèce de chapelet d’aw- 
gets ouverts , disposés autour d’une roue verti- 
cale pour recevoir l’eau d’un conduit placé au- 
dessus, de manière que les augets d’un côté 
sont toujours pleins, tandis que ceux du côté 
opposé sont toujours vides. Le côté plein tend 
à descendre, et la roue, eii tournant, amène 
les seaux vides sous le conduit, pour se remplir 
à leur tour. 

La principale chose à considérer dans la con- 
struction de cette roue , est d’avoir des augets 
qui , par leur forme, puissent retenir l’eau pen- 
dant la plus grande partie de la révolution , et 
comme on n’y arrive pas facilement , les constnic- 
teurs de moulins ont fait de nombreux essais 
pour trouver la forme la plus convenable. 

La fig. 91 est le trait d’une roue ayant 4® 
augets ; les cercles de planches contenus entre les 
cercles concentriques Q D S et P A R , s’ap- 
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pellent les jantes , et Q P , l’épaisseur des jantes. 
On appelle le cercle concentrique P A R /a sole 
ou le fond de la roue ; on le fait ordinairement 
en planches clouées à des cercles de bois cour- 
bant très-forts , solidement joints avec les bras 
ou rayons. Les séparations qui déterminent la 
forme des augets sont faites avec trois planches 
AB, B G, CD, auxquelles on donne différens 
noms : nous les avons entendu appeler épaule, 
bras et poings (probablement à cause de la con- 
formation des planches avec ces parties du corps 
humain). B se nomme aussi le coude. 

La fig. 92 représente une certaine partie de 
ces mêmes augets, mais plus en grand. Pour 
qu’on puisse voir plus distinctement la propor- 
tion des parties, on a fait A G la distance entre 
deux augets d’environ i de plus que l’épaisseur 
G H de la jante. Le bras A B est moitié de A I. 
La planche B C rencontre A B de manière à 
passer par H , si elle se prolongeait; mais elle ne 
va pas plus loin que C, de sorte que F G est 
les î de G H ou de A. I. Alors C D est disposé de 
manière que H D est environ le t de I II. 

Il résulte de cette construction que l’aire 
F A B C est presque égale à D A B C ; par ce 
moyen l’eau qui occupe l’espace F' A B C sera 
toute contenue dans l’auget, lorsqu’il arrivera à 
la position où A D est une ligne horizontale ; la 
ligne A B fera alors un angle de 35' avec la ver- 
ticale, ou, ce qui est la même chose, l’auget 
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sera à 35* de la verticale passant par Taxe du 
mouvement. Si l’auget descend au point où la 
moitié de l’eau se perd, la ligne A B fera uix 
angle de a5 ou 24 * à peu près ; en conséquence , 
la roue, remplie au degré qu’il faut, commen- 
cera à verser l’eau à î de diamètre environ du 
fond ; et à TT de diamètre plus bas , l’auget aura 
perdu la moitié de son contenu. Si un plus grand 
nombre d’augets s’étant remplis d’eau en passant 
sous le courant, l’épanchement ou la déper- 
dition aurait commencé plus tôt et l’on perdrait 
une plus grande portion de la chute d’eau. 
La perte qui résultede la construction en usage 
aujourd’hui est au dessous de tt (en suppo- 
sant tout-à-fait au sommet l’eau qui doit ali- 
menter la roue), et peut être estimée à 1 tt; 
car la perte est exprimée par le sinus verse 
de l’angle que fait le rayon de l’auget avec la 
ligne verticale. Le sinus verse de 35®, est à peu 
près le T du rayon; c’est-à-dire o,i8o85, ou 
bien le -h du diamètre. Il est évident que si 
chaque seau , en passant sous le courant , avait 
reçu la moitié seulement de cette eau , elle au- 
rait parcouru 10 “ de plus de la révolution sans se 
répandre , et la perte de chute n’aurait été que 
de Ti environ. 

Ces observations servent à démontrer qu’il 
est avantageux d’avoir des augets assez grands 
pour que la quantité d’eau que chacun reçoit 
en passant sous la chute , ne le remplisse pas en- 
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tièrement ; il faut pour cela les faire d’une lon- 
gueur suf&sante ; ou , ce qui revient au même , 
faire la roue assez large entre les deux jantes. 

M. Robert Burn avait apporté , à ce qu’il pa- 
raît, une amélioration considérable dans la 
construction de l’auget. Le principe de ce per- 
fectionnement consistait i> partager la capacité 
de l’auget par une séparation , de manière à eu 
faire deux capacités égales. V. la fig. g3. L’auget 
se composait d’une épaule Â B, d’un bras B et 
d’un poing G D concentrique avec le. bord de la 
roue , et était partagé par la séparation L M con- 
centrique avec la sole et le bord. Ces augets étant 
au tiers pleins , à i8’ du bas de la roue , ils n’au- 
raient pas perdu une goutte d’eau ; à n ’ ils en 
auraient perdu la moitié. On reconnut que ces 
avantages étaient contrebalancés par des incon 
véniens; et M. Burn n’a jamais mis son moyen 
en pratique. 

La vitesse d’une roue mue en dessus est un 
sujet fort délicat à examiner; aussi les auteurs 
théoriques et pratiques n’ont jamais été d’accord 
sur ce point. Belidor prétend qu’il y a une cer- 
taine vitesse relative à celle qu’on obtient par la 
chute entière, qui donne à une roue mue en 
dessus la plus grande impulsion. Desaguliers, 
Smeaton , Lambert , de Parcieux et autres , 
pensent que cette vitesse relative n’existe point, 
et que la force d’une roue mue en dessus sera 


Digitized by Google 


I&6 LB MECANICIEN 

^d’autant plus grande que son mobile la fera 
mouvoir plus lentement. Belidor soutient aussi 
que la puissance active de l’eau sur une roue à 
augets d’un diamètre quelconque est égale à 
l’impulsion de la même eau sur les palettes d’une 
roue mue en dessous, lorsque l’eau s’échappe 
d’une écluse dans le fond du batardeau.. Les 
autres écrivains que nous venons de citer assu- 
rent que l’énergie d’une roue mue en dessous 
n’est que la moitié de celle de la roue en dessus , 
mue par la même quantité d’eau tombant de la 
même hauteur. L’opinion la plus générale est 
que la roue en dessus est d’autant plus puissante 
que son mouvement est plus lent; et voici par 
quel raisonnement on le prouve. Supposez une 
roue ayant 3o augets sur le haut de laquelle 
arrivent six pieds cubes d’eau par seconde, les- 
quels sevidentà unecertainchauteurdu basde la 
roue , sans avoir perdu d’eau dans ce inouve- 
ment; ne tenez point compte du mouvement de 
la roue, les augets ayant la capacité suffisante 
pour contenir toute cette eau. Supposez cette 
roue destinée à lever un poids quelconque, de 
l’eau par exemple, dans une chaîne de 5o augets, 
à la même hauteur et avec la même vitesse. 
Supposez encore que lorsque la charge sur le 
fêté ascendant de la machine est la moitié 
de celle qui est sur la roue, la roue fait quatre 
révolutions par minute, ou un tour par i5 se- 
condes. Pendant ce temps il aura coulé 90 pieds 
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cubes d’oau dans les 3 o seaux et par conséquent 
5 pieds cubes dans chaque seau ; dans ce cas 
chacun des seaux ascendant contient i i/a pied; 
il tombe dans la citerne supérieure 45 pieds cubes 
d’eau pendant que la roue fait un tour; et i8o 
pieds cubes par minute. 

Maintenant , supposez la machine chargée de 
façon qu’elle ne fasse que deux tours par minute 
ou un tour en 3 i secondes , chaque seau des- 
cendant doit donc contenir six pieds cubes 
d’eau. Si chaque seau du côté ascendant con- 
tenait trois pieds cubes d’eau , le mouvement de 
la 'machine serait le même qu 'auparavant; c’est 
un point que personne ne contestera. Si on sus- 
pend deux livres à un bout de corde qui passe 
par une poulie , et une livre à l’autre bout , la 
vitesse de descente des deux livres sera la même 
que celle d’un poids de quatre livres qu’on em- 
ploie de la même manière pour enlever deux 
livres. Notre machine continuera donc de faire 
quatre tours par minute , versera 90 pieds cubes 
d’eau pendant chaque tour, et 36 o par minute. 
Mais , par supposition , elle ne fait que deux 
tours par minute ; ce qui doit avoir lieu p'arce 
qu’il y a une charge plus forte que trois pieds 
cubes d’eau montante dans chaque seau ascen- 
dant. La machine doit donc soulever plus de 90 
pieds d’eau pendant chaque tour de la roue et 
plus de 180 par minute. 

Ainsi, il paraît que si la machine tourne deux 
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fois aussi lentement qu’auparavant , il y a plus 
de deux fois la première quantité dans les seaux 
ascendans , et la même puissance en lèvera da- 
vantage dans une minute. Delà même manière , 
si la machine va trois fois aussi lentement , il 
faut qu’il y ait plus de trois fois la première quan- 
tité dans les seaux ascendans , en conséquence 
elle aura plus de force. 

Mais nous allons plus loin et nous disons que 
plus on ralentit la machine (autant qu’on le peut 
dans la pratique) , en la chargeant davantage , 
plus son action est puissante ; la vérité de cette 
assertion peut se démontrer de cette manière. 
Nous appellerons Q la première quantité d’eau 
du seau ascendant ; l’eau élevée par quatre tours 
dans une minute sera 4 X 3o x Q = 120 Q. 
On a fait voir que la quantité d’eau de ce seau 
lorsque la machine va deux fois aussi lentement 
était plus grande que a Q ; appelons-la 2 Q + 
l’eau élevée par deux tours en une minute sera 
donc 2 x 5 oX (2Q-)-x)=i20-)-6ox. Sup- 
posons ensuite que la machine va quatre fois 
aussi lentement , en ne faisant qu’un tour par 
minute , le seau ascendant doit contenir main- 
tenant plus de deux fois la quantité 2 Q -f ® ou 
plus de 4 Q + 2 œ, appelons-la 4 Q + 2 a; -{- y. 
L’ouvrage fait par un tour en une minute sera 
alors 3o X (4Q + 2æ-]-y.) = i2oQ-l-6oæ 
-)- 5o y. D’après cette conclusion tirée de l’ou- 
vrage achevé , dans quelle proportion de mou- 
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vement que ce soit, il est évident que la machine 
fait plus de besogne en raison de la diminution 
de vitesse produite parla simple addition d’une 
charge de travail; en d’autres termes, plus elle 
travaille , plus elle marche lentement. Mais ceci 
doit s’entendre abstraction faite du frottement 
sur les goujons de la roue , sorte de résistance 
qui augmente avec la charge quoique dans une 
proportion différente. 

>ous avons supposé la machine dans son état 
de mouvement régulier et permanent ; si nous 
la considérons seulement au commencement de 
son action , nous trouverons un résultat encore 
plus favorable au système de mouvement re- 
tardé : car, à la première impulsion donnée par 
le moteur principal , une partie de la force est 
employée à surmonter l’inertie de la machine 
qui ne prend que graduellement la vitesse 
qu’elle doit garder^ pendant cet effort, la résis- 
tance dérivée du frottement s’accroît au point 
de contrebalancer exactement la pression de 
l’eau , et alors la machine ne cesse d’être accé- 
lérée. Ainsi , plus la force et la résistance pro- 
duite par l’effort sont grandes par rapport à l’i- 
nertie de la machine , plutôt celle-ci arrive à 
son degré de vitesse permanent. 

Les considérations précédentes démontrent , 
en général , l’avantage du mouvement retardé , 
sans indiquer aucun rapport fixe entre le mou- 
vement et l’effet , ni aucun principe sur lequel 
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on puisse établir ce rapport ; mais cela n’est 
pas en effet necessaire à établir pour la pratique. 

Il est évident qu’il n’existe pas dans la nature 
des choses, un maximum de travail attaché à cer- 
taine proportion de mouvement , et qui rendrait 
cette proportion préférable à d’autres. Tout ce 
qu’on doit observer à cet égard , est donc qu’il 
faut charger la machine pour ralentir son mou- 
vement , si des circonstances physiques n’op- 
posent pas des obstacles à sa marche ; or de tels 
obstacles produisantl’inégalité d’action, sont iné- 
vitables même dans les machines faites avec le 
plus deprécision, telles qu’une roue et un pignon ; 
C( s sortes d’inégalités augmentent par les chan- 
gemens de forme occasionés par l’usure de la 
machine. Des inégalités encore plus considé- 
rables naissent des mouvemens des manivelles, 
des pilons et des autres parties qui se meu- 
vent irrégulièrement avec une action récipro- 
que. Que l’on charge une machine au point 
juste qui la met en équilibre avec l’effort qu’elle 
a à faire , quand toutes ses parties sont dans 
leur position la plus avantageuse; aussitôt que 
cette position change, la machine s’arrête ou du 
moins vacille et travaille inégalement. Les par- 
ties affectées par le frottement portant long- 
temps les unes contre les autres, et soumises à d’é- 
normes pressions , entrent profondément l’une 
dans l’autre et augmentent le frottement. Ces 
mouvemens retardés doivent donc être évités. 
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Un peu plus de vitesse donne à la machine le 
moyen de surmonter cette augmentation de ré- 
sistance, ou par son inertie, ou par la quan- 
tité considérable de mouvement qui lui est 
inhérente. Les grandes machines ont cet avan- 
tage à un très-haut degré, et peuvent con- 
séquemment travailler avec certitude , lors 
même qu’on diminue la vitesse de leurs raou- 
vemens. 

M. Smeaton, dans ses recherches expérimen- 
tales, avant d’examiner la puissance etl’applica- 
tion de l’eau , quand elle agit par sa gravité sur 
les roues mues en-dessus, nouS dit : . Si l’on rai- 
sonnait théoriquement, il semblerait que quel- 
que différent que soit le mode d’application, tou- 
teslesfois quela même quantité d’eau tomberait à 
travers le même espace perpendiculaire , la puis- 
sance effective naturelle serait égale ; en suppo- 
sant le mécanisme exempt de frottement , et 
calculé également pour recevoir le plein effet 
de la puissance , et pour en tirer le plus grand 
avantage; car en supposant une colonne d’eau de 
la hauteur de 3o pouces , et sa base ou son ou- 
verture d’un pouce carré ; chaque pouce cube 
d eau qui en sort acquiert, par la pression uni- 
forme de 5o pouces au-dessus de lui, une vitesse 
ou momentum égale à celle qui serait gagnée par 
un pouce cube tombant de la hauteur du som- 
met de la colonne au niveau de l’ouverture. On 
pourrait donc supposer qu’un pouce cube d’eau, 
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traversant dans sa chute un espace de 3o pou- 
ces , et venant frapper contre un autre corps , 
serait capable de produire , par la percussion , 
un effet égal à celui du même pouce cube qui 
serait descendu plus lentement ; mais quoique 
ce raisonnement paraisse fondé , on trouvera 
dans les conclusions suivantes , que l’effet du 
poids des corps tumbans est très-différent de 
l’effet du choc des corps non élastiques ; bien 
que l’un et l’autre effet proviennent d’une force 
mécanique igale. 

Quand M. Smeaton eut fini ses expériences 
sur les roues iliues en-dessous, il réduisit le 
nombre des aubes (floats) de a/j à 12 , ce qui 
diminua l’effet, parce qu’une plus içrande quan- 
tité d’eau échappait entre les floats et le sol ; 
mais en adaptant à la . roue un sweep circu- 
laire assez long pour qu’un float entre dans la 
courbe avant que le précédent en soit sorti, l’ef- 
fet devenait assez semblable à ce qu’il était avant 
la réduction du nombre des aubes pour qu’on 
ne pût espérer de l’accroître, en portant le nom- 
au-dessus de 24* «i 

Cette expérience a été faite sur une chute de 
6 pouces et une roue haute de 24 pouces ; en 
sorte que la descente de l’eau était de 3o pouces 
en totalité.. La quantité d’eau dépensée en une 
minute était 96-^ de livres, qui, multiplié par 
3o pouces, donne la force = 2900. Après avoir 
fait les déductions nécessaires , l’effet a été es- 
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timé à 1914; ainsi la proportion de la force à 
l’effet sera comme 2900 : 1914 ; ou eomme 10 ; 
6. 6’, ou comme 3 : 2 û très-peu près. Mais si 
nous estimons la force d’après la hauteur de la 
roue seulement, nous aurons encore 96 -i- livres 
multiplié par 24 pouces = 25,68 pour la force, et 
celle-ci sera à l’effet comme 23,68 : 1914, ou 
comme 10 : 8,08 ou comme 5 à 4 à peu près. 

Les conclusions suivantes ont été tirées d’une 
autre suite d’expériences. 

I. La puissance réelle de l’eau doit être calcu- 
lée sur la totalité de sa chute , parce (ju’il faut 
qu’elle soit élevée à la même hauteur pour pro- 
duire le même effet une seconde fois. Les rap- 
ports entre les puissances ainsi estimées et le 
maximum des effets, ne sont pas les mêmes dans 
toutes les circonstances, leur différence pouvant 
aller de 4 3 , à 3 à 2. 

Dans les expériences où la descente de l’eau 
et la quantité dépensée étaient moindres , la 
proportion approchait de -celle de 4 à 3; mais 
quand la chute et la quantité d’eau étaient plus 
grandes, la proportion était d’environ 4 à 2; et 
dans 1 intermédiaire « la proportion était presque 
de 3 à 2. Il paraît, d’après cela, que l’effet de 
ces roues est à peu près le double de celui des 
roues mues en dessous , et que , par conséquent, ' 
les corps non élastiques , lorsqu’ils agissent par 
impulsion ou par frottement, communiquent 
seulement une partie de leur puissance pri- 
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mitive : le reste est employé à changer leur 
forme en conséquence du choc. La conclusion 
finale est donc que les effets, aussi bien que les 
forces, sont, en raison des quantités d’eau et 
des hauteurs perpendiculaires , multipliées les 
unes par les autres. 

2' En portant la chute de 5 à 1 1 pouces, c’est- 
à-dire en augmentant la totalité de la descente 
de 27 à 55 pouces, ou presque dans la proportion 
de 7 à 9 , l’effet n’est augmenté que dans la pro- 
portion de 8, I , à 8 , 4 ; c’est-à-dire, comme 7 à 
7, 26; et, conséquemment, l’accroissement de 
l’effet n’est pas un septième de l’accroissement 
de la hauteur perpendiculaire. Il suit de. là que 
plus la roue a de hauteur par rapport à la tota- 
lité de la descente de l’eau, plus l’effet est grand, 
par la raison qu’il dépend moins de l’impulsion 
de la chute que du poids de l’eau dans les augets ; 
et si l’on considère que l’eau sortant delà chute 
ne petit frapper que très-obliquement contre les 
augets, il sera facile de se rendre compte du peu 
d’avantage que l’on peut tirer de cette impulsioui 
pour augmenter l’effet d’une roue de cette es- 
pèce. Toutefois, ceci, comme toute autre chose, 
n’est vrai que jusqu’à un certain point"; car il est 
désirable que l’eau tombant sur une roue , ait 
un certain degré de vitesse de plus que la circon-. 
férence de cette roue ; autrement , non-seule- 
ment le mouvement de la roue serait retani^ 
par le choc des augets contre l’eau, mais encore 
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une partie de la puissance serait perdue par le 
choc de l’eau sur les augets. 

3° Pour déterminer la vitesse que la circonfé- 
rence de la roue doit avoir quand on veut qu’elle 
produise le plus grand effet, M. Smeaton a ob- 
servé que plus un corps descend lentement, plus 
la partie de l’action de gravitation applicable à 
la production de l’effet mécanique sera considé- 
rable, et, par conséquent, plus l’effet sera grand. 
SI un courant d’eau tombe dans l’auget d’une 
roue mue en-dessus , l’eau y est retenue jusqu’à 
ce que la roue, en tournant, l’en expulse : con- 
séquemment, plus la roue se meut lentement, 
plus grande est la quantité d’eau que chacun des 
augets peut recevoir ; en sorte que ce qui est 
perdu en vitesse, est regagné par la pression 
d’une plus grande quantité d’eau agissant à la fois 
dans les augets. Toutefois les expériences ont 
montré que quand la roue faisait 20 tours par 
minute , on obtenait à peu près le plus grand 
effet possible. Quand elle fait 3o tours l’effet di- 
minue d’environ un 20* ; quand elle en fait qua- 
rante, elle diminue d’environ i/4; quand elle en 
fait moins de 18 i/4, son mouvement est irrégu- 
lier, et quand sa charge ne lui permet pas de faire 
1 8 tours elle ne peut la surmonter. Dans la pra- 
tique il est avantageux que la vitesse de la roue 
ne puisse être diminuée au-delà du degré qui 
peut faire gagner quelque chose sous le rapport 
de la puissance ; parce que, toutes choses égales, 
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si le uiouveuicut est plus knt, les augets doivent 
être plus grands; et la roue étant alors plus chargée 
d’eau , son effort sur toutes les parties de la ma- 
chine s’accroît en proportion. La vitesse que l’on 
doit piéférer dans la pratique est donc celle de 
3o tours par minute , c’est-à-dire la vitesse qui 
fait faire à la circonférence un peu plus de 3 pieds 
par seconde. L’expérience a confirmé que cette 
vitesse de trois pieds par seconde est applicable 
aux plus hautes roues de éette espèce, aussi hier» 
qu’aux plus basses ; et si les autres parties de la 
machine sont bien adaptées à celle-là , on en 
obtiendra le plus grand effet. On s’est assuré de 
plus, que les roues les plus. hautes peuvent dé- 
vier de cette règle sans perdre leur puissance j 
et dans une proportion par rapport au tout,, 
au - dessus de celle que pourraient admettre 
des roues plus basses. Par exemple , une roue 
haute de 24 pieds peut être mue en raison de 
6 pieds par seconde sans rien perdre de sa puis- 
sance; d’autre part , l’auteur a vu une roue de 
33 pieds tourner avec beaucoup de certitude 
une, vitesse qui n’allait pas à plus de 2 pieds. La 
supériorité de viteèse de la roue de 24 pieds est 
probablement due à une plus petite proportion 
entre la chute fournissant à l’eau la vitesse con- 
venable et la hauteur totale. ' i-nît 

4* Le maximum de charge d’une roue mue en 
dessus e^t' celle qui réduit la circonférence de la 
roue à sa propre vitesse, qu’on reconnaîtra en 
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divisant IVfîet qu’elle doit produire dans un 
temps donné, par l’espace (|ue la roue doit dé- 
crire pendantle même intervalle; le quotient sera, 
la résistance surmontée à la circonférence de la 
roue , égale à la charge requise , y compris le 
frottement»et la résistance du mécanisme. 

5 * La plus grande vitesse que puisse admettre 
une roue mue en-dessus, dépend et du diamètre 
de la hauteur de la roue et de la vitesse des corps 
tombans ; car il est évident que la vitesse de la 
circonférence ne peut jamais décrire au-delà 
d’une demi-circonférence pendant qu’un corps 
tombé du haut de la roue parcourrait son dia- 
mètre; cette vitesse ne peut même jamais être 
aussi grande , d’autant qu’un corps ne peut par- 
courir le même espace perpendiculaire, dans un 
demi-cercle, en aussi peu de temps qu’il lui en 
faudrait pour le parcourir en ligne droite. Ainsi 
donc, si une roue a 16 pieds 1 pouce de dia- 
mètre , et qu’un corps puisse la traverser en 
descendant en une seconde , elle ne pourrait pas 
acquérir en effet la vitesse d’un tour par deux 
secondes ; mais une roue de cette espèce ne peut 
jamais approcher de cette vitesse , puisque lors- 
qu’elle prend un certain degré d’accélération , la 
plus grande partie de l’eau ne peut plus entrer 
dans les augets , et le reste , à un certain point 
de sa descente , est rejeté en dehors par la force 
centrifuge. Comme ces circonstances dépendent 
principalement de la forme des augets , la vitesse 
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la plus grande des roues mues en-dessus ne peut 
être rigoureusement déterminée ; mais cette pré- 
^ cision est réellement peu importante pour la pra- 
tique , puisque , dans cette circonstance, le degré 
de vitesse ne produit aucun effet mécanique. 

6® Considérée d’une manière abstraite , la 
plus grande charge qu’une roue de cette espèce 
puisse surmonter, est nécessairement indéter- 
minée ; car les augets pouvant être de différentes 
capacités, plus la roue est chargée, plus elle 
tourne lentement , et plus les augets se rem- 
plissent d’eau : par conséquent , quoique le dia- 
mètre de la roue et la quantité d’eau dépensée 
soient l’un et l’autre limités , on ne peut cepen- 
dant assigner aucune résistance qu’ils ne puis- 
sent surmonter. Cependant, on rencontre tou- 
jours dans la pratique des obstacles qui empê- 
chent de rien porter à l’infini; et il faut né- 
cessairement , lorsqu’on veut construire une 
roue , donner aux augets une capacité déter- 
minée ; par conséquent , cette roue pourra être 
arrêtée par une résistance égale à l’effort de 
tous les augets dans une demi -circonférence 
remplie d’eau. La structure des augets étant 
donnée , la quantité de cet effort peut être dé- 
terminée ; mais elle est de peu de conséquence 
en pratique, puisque dans ce cas la roue perd 
aussi de'rson pouvoir, par la raison que, bien 
qu’il reste toujours l’action de la gravité sur une 
quantité donnée d’eau , cependant comme cette 
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action estcontrebalancée de manière à ne pouvoir 
se communiquer; elle est incapable de produire 
aucun effet mécanique d’après notre définition. 
Danslaréalité, une roue mue en-dessus cesse gé- 
néralement d’être utile avant qu’elle soit chargée 
à ce point; car lorsqu’elle rencontre une résis- 
tance capable de diminuer sa vitesse à un cer- 
tain degré , son mouvement devient irrégulier ; 
toutefois cela n’arrive jamais avant que la vi- 
tesse de la circonférence soit moindre de deux 
pieds par seconde, quand la résistance est égale. 

A ce résumé des utiles expériences deM.Smea- 
ton, nous joindrons quelques observations sur les 
meilleurs moyens de faire tomber l’eau sur les 
roues mues en-dessus. 

L’usage ordinaire est d’amener l’eau dans les 
augets appartenant à cette espèce , au plus 
haut point de la roue; mais ce système est dé- 
cidément mauvais, parce que le centre de gravité 
de l’auget le plus élevé , est directement sur l’es- 
sieu de la roue, et conséquemment l’eau versée 
dans ce vaisseau, doit, au lieu de produire un 
mouvement de rotation, augmenter la pression 
surlespivots de l’essieu. La manière la plus avan- 
tageuse serait de faire tomber l’eau sur la roue , 
à un angle de 42 î à 4 b degrés ; parce qu’alors la 
puissance de la roue serait augmentée de l’ac- 
croissement de celle du levage. En construisant 
les roues sur ce principe, on doit cependant avoir 
soin de laisser dans les augets la place suffisante 
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pour dégager l’air, autrement la roue ne pour- 
rait agir. La même observation s’applique aux 
roues frappées au milieu, et nous avons été 
nous-mêmes témoins d’un fait qui le prouve. 
Pour mettre en jeu une roue de ce genre, à 
laquelle le constructeur, pour obtenir le plus 
grand effet possible , avait ajusté les planches 
de derrière, de manière qu’elles ne pouvaient 
permettre le dégagement , ni de l’eau , ni de 
l’air; il fallut réduire la totalité des planches de 
derrière pour laisser à l’air un passage suffisant, 
et à l’eau , le moyen d’agir librement sur les aubes. 

HOUES MUES EN-DESSUS SANS ARBRE, 
DITES DE BURNS. 

Cette ingénieuse machine a été inventée et 
construite par feu M. Burns , dont nous avons 
eu l’occasion de citer plusieurs fois l’habileté en 
mécanique. Elle est représentée en deux coupes 
différentes , ûg. g 5 et 96, et forme un grand cy- 
lindre creux , avec ses augets sans aucun essieu 
ni arbre. 

Cette roue a 1 2 i pieds de diamètre , 7 pieds 
de large sur la totalité , et porte 28 augets. Le 
goujon a 1 7 de diamètre sur 9 pouces de long. 
Le flaunch a 1 f d’épaisseur aux points extrêmes. 
Les bras sont en bois de sapin rouge , et ont six 
pouces carrés ; une seule pièce forme deux bras 
en longueur, et à l’endroit où les deux pièces se 
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croisent au centre de la roue ; i pouce idu bois, 
restant dans chacune d’elles , sert à joindre les 
deux bras opposés en une seule pièce. On con- 
struit ces roues en ajustant d’abord le goujon 
dans une grande pièce de bois dur, le flauiich 
parallèle à l’horizon ; et dans cette position , les 
bras et les cercles y sont attachés solidement. 
Les rainures pour les éleveurs (raisers) et les 
augets doivent être coupées avant d’ôter la pièce 
principale de place, et l’on fixe les pièces une 
à une sur le flaunch k a a, avec des chevilles , 
en laissant , pour les barres croisées , des ouver- 
tures entre chaque bras et le bras opposé. Ces 
barres, qui n’ont pas plus de 4 pouces carrés, 
sont de bon bois de hêtre , et prises dans le corps 
de la machine. Elles ont lo pouces carrés à cha- 
que extrémité ; un fort noyau de vis est ajusté , 
pour recevoir une cheville de i i pouce d’épais- 
seur, qui traverse b , et joint les deux cotés en- 
semble. 

Quand les bras ont été fixés bien droits sur 
les goujons , le cercle le plus intérieur est com- 
plété; les tenons sont premièrement enfoncés 
sur les bras , et les cercles de [\ pouces t d’épais- 
seur et de 8 pouces de profondeur , sont placés 
au moyen de clefs poussées dans la mortaise. 
Les autres tenons sont alors réduits à i pouce 
d’épaisseur , et le cercle extérieur qui n’a que 3 
pouces d’épaisseur sur 6 de profondeur est soli- 
dement attaché dessus par des coins et main- 
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tenu aux autres extrémités avec trois fortes che- 
villes de bois, comme àCC ; l’extérieur des cer- 
cles de dessus et de dessous, est de niveau avec le 
cercle le plus bas , le restant de cette épaisseur 
se projetant dans les augets. 

Il était difficile de trouver un moyen conve- 
nable pour admettre l’eau dans les augets de 
cette roue , en raison de la petitesse de leur 
ouverture ; on y a remédié de la manière sui- 
vante : 

On fait les ouvertures du fond de l’auge , en 
fer, et assez éloignées l’une de l’autre pour 
qu’elles puissent jeter leur eau dans deux augets 
distincîs. Les parties courbes aussi en fer, sont 
de plus rendues mobiles , afin de pouvoir pro- 
portionner les ouvertures à la quantité d’eau né- 
cessaire pour la roue. Si la chute de l’eau n’est 
pas à 12 ou i4 pouces au-dessus de ces ouver- 
tures , il est difficile de lui donner la direction 
convenable dans les augets , spécialement quand 
ces ouvertures sont grandes par rapport à eux ; 
car en ce cas, l’eau dévie plus de leur ligne, et 
tend à retarder la roue, en frappant sur l’exté- 
rieur des augets. 

Les ouvertures par lesquelles l’eau coule dans 
les augets doivent avoir i o pouces de moins en 
longueur que les augets, savoir, 5 pouces de cha- 
que côté; autrement, l’eau jaillirait en dehors de 
chaque côté de la roue à mesure que les côtés 
des augets passeraient. • 
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La manière de construire une roue comme 
celle de Cartsùie, exige peu de travail comparée 
à la méthode ordinaire; tout bon menuisier 
peut la faire aussi bien qu’un constructeur de 
moulins, et dans l’espace de six ou sept semai- 
nes. On entendra mieux sa construction par les 
renvois suivans aux figures. 

La fig. 95 représente trois vues transversales 
différentes. La partie marquée A est censée une 
partie des sbroudings (1), vue de coupe, et 
montrant les chevilles ; B est une coupe de la 
roue, à travers une partie des augets, et mon- 
trant une coupe de trois des liens 1 , 2 , 5 ; D 
représente la manière dont les extrémités exté- 
rieures de la roue sont terminées, et de plus les 
goujons , etc. 

La figure g6 est une coupe longitudinale de 
la roue prise à travers un des bras, elle indique 
la projection du slirouding , la manière dont les 
bras de la roue sont liés ensemble , et celle dont 
les attaches sont liées aux goujons. 

CHAINE DE SEAUX. 

Ce mécanisme est applicable dans les cas où 
l’on dispose d’une chute d’eau considérable. 
L’esquisse en a été prise eti Ecosse , sur une 
machine employée à mouvoir un moulin à 


(1) Planches qui forment l’auget. 
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cliauine. La fig. 97 n’exige aucune explication. 
Les seaux G DGIl, etc. , doivent être liés ensem- 
ble par plusieurs chaînes pour éviter le danger 
de rupture, et se réunir dans une chaîne sans fin 
qui passe sur deux roues A 8, dont la plus élevee 
est l’axe qui met en mouvement le moulin : E est 
le jet d’eau. Le principal avantage de cette forme 
est d’empêcher qu’il se perde point d’eau en cou- 
lant hors des seaux , avant d’arriver à la partie 
la plus basse , comme il arrive avec la roue. Un 
autre avantage est que les seaux étaut suspen- 
dus à la roue A * dont le diamètre est petit, on 
peut la faire tourner plus vite qu’une roue de 
plus grand diamètre , sans augmenter la vitesse 
des seaux descendons au-delà de ce qui est ne- 
cessaire. Enfin, elle épargne des rouages, quand 
la machine doit être appliquée , comme dans le 
moulin à paille , à produire un mouvement 
accéléré. D’autre part le frottement de la chaîne, 
lorsqu’elle se replie sur le sommet de la roue et 
saisit ses dents , est très-considérable ; les dents 
doivent entrer dans les chaînons ouverts entre 
les seaux , pour empêcher la chaîne de glisser 
sur la roue supérieure. Kous pensons que cette 
machine scraitbcaucoup plus avantageuse si l’on 
faisait passer la chaîne par le centre de gravité 
de chaque seau , au lieu de faire, suivant 1 usage 
ordinaire, que le poids de chaque sceau tende à 
diriger la chaîne en dehors. 

On a proposé de substituer à la roue d’eau, ce 
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qu*on appelle une pompe à chaîne renversée, dans 
les cas où la chuteest d’une certaine grandeur; 
nous pensons que cette machine remplirait la 
fin désirée avec assez de probabilité do succès. 
Elle serait préférable à la pompe à chaîne pour 
élever l’eau , en ce qu’elle permet d’adapter des 
tasseaux de cuir aux pistons sur la chaîne , de 
la même manière que dans les autres pompes ; 
ces cuirs pouvant s’étendre d’eux-mêmes dans 
le cylindre (barrel) , et la pression de l’eau les 
maintenant dans une tension parfaite. 

On ne peut se servir de ces cuirs dans une 
pompe à chaîne, parce que les côtés des tasseaux 
se tourneraient vers le bas, et arrêteraient le mou- 
vement quand elles seraient tirées en haut dans 
le cylindre. C’est le mode défectueux employé 
pour garnir de cuir les pistons de la pompe à 
chaîne , qui cause son grand frottement. Dans 
l’action du mouvement d’une pompe à chaîne 
renversée , les pistons descendent dans le cy- 
lindre ; par conséquent ils peuvent être pourvus 
de tasseaux de cuir comme les autres pompes , 
de manière à être parfaitement tendus sans frot- 
tement excessif. Cette machine a été proposée 
en 1784, par M. Cooper, qui obtint pour elle 
un brevet d’invention ; et depuis , le docteur 
Robinson l’a fortement recommandée. 
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ROUES DE COTÉ (bkeast-wheels). 

La roue de côté participe de la nature de la 
roue à augets et de celle de la roue mue par 
dessous. Elle reçoit l’eau sur le côté, et sa partie 
inférieure est entourée d’une espèce d’enveloppe 
circulaire appelée coursier. Cette enveloppe , 
concentrique à la roue, est en maçonnerie ou 
en bois. Les aubes sont calculées de manière à 
passer aussi près que possible de ce coursier, 
sans le toucher ; les murs de côté sont de même 
proportionnés aux côtés de la roue , le but de 
ce mécanisme étant de ne laisser que le moins 
d’eau possible sans action sur les aubes. Dans 
la fig. 98 , on voit l’eau versée sur la roue en un 
point J , situé un peu au dessous du centre ; le 
courant de l’eau est réglé par la vanne M , placée 
en ligne tangente avec la roue , et pourvue d’une 
crémaillère R et d’un pignon P , par lequel elle 
peut être soulevée jusqu’au degré d’ouverture 
qu’on veut lui donner pour laisser arriver plus 
ou moins d’eau sur la roue. 

L’eau frappe premièrement sur l’aube , et lui 
donne une impulsion ; mais quand les aubes 
descendent dans le coursier , elles forment 
comme des seaux fermés, chacun desquels con- 
tient une certaine quantité d’eau ; qui ne peut 
en sortir à moins que la roue ne se meuve ; du 
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moins telle est l’inteation , et pour cela on res- 
serre la roue dans son coursier autant qu’il est 
possible. Chaque partie d’eau contenue dans 
cet espace porte sur les parois du coursier et 
sur les palettes ou aubes de la roue; et sa pres- 
sion continue , lorsqu’elle n’est pas surmontée 
par la résistance , fait mouToir la roue : par là 
toutes les aubes qui se trouvent dans le coursier 
sont inises en action par le seul poids de l’eau. 
L’eau arrive sur la première de ces aubes avec 
une certaine vitesse , parce que sa surface K est 
de beaucoup élevée au dessus de l’orifice par 
lequel elle s’enfuit. 

La partie supérieure de la chute à I est for- 
mée en segment de cercle, qu’on nomme cou- 
ronne de la chute, et sur lequel l’eau coule. Le 
côté inférieur de la vanne , quand il est poussé 
en bas , est fait pour s’ajuster dans cette courbe 
de manière à former un joint bien serré : en 
conséquence , lorsque la vanne est soulevée , 
l’eau coulant entre son côté inférieur et la cou- 
ronne , en nappe ou en ruisseau , frappe la pre- 
mière aube qui se présente presque perpendi- 
culairement à sa direction , ou tangentiellement 
à la roue. Ces aubes sont dirigées vers le centre. 
Il existe aussi d’autres planches placées oblique- 
ment au plan des aubes , qui remplissent' pres- 
que exactement l’espace compris entre deux 
aubes. Ces planches , appelées planchet mon- 
tante» ou montans , ont pour but d’empêcher 

I. 12* 
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l’eau de refluer par-dessus les aubes dans 
l’iutérieur de la roue; mais les côtés de ces 
planches ne se prolongent pas assez loin pour 
rejoindre le dos de l’aube la plus proche , parce 
qu’on fermerait tout passage à l’air quand l’eau 
entrerait dans les intervalles entre ces aubes. 

Lorsque l’eau frappe avec une certaine force, 
les planches montantes deviennent très-néces- 
saires pour empêcher qu’elle soit lancée par 
dessus les palettes ou aubes dans l’intérieur de 
la roue. 

La roue que nous venons de décrire est em- 
ployée par M. Smeaton dans le grand nombre 
de moulins qu’il a construits; mais malgré ce 
qu’il a dit sur l’impulsion de l’eau frappant la 
roue , il a toujours tâché de faire en sorte que 
le sommet ou couronne de la chute fût aussi 
haut que possible , pour obtenir une descente 
plus grande et une impulsion moins considé- 
rable. Toutes les rivières et cours d’eau sont 
sujets à varier dans leur hauteur, et souvent à 
un degré très-impoitant , par l’effet des pluies 
ou des sécheresses ; il fallait donc nécessaire- 
ment que la couronne J de la chute eût une 
hauteur qui permît au courant II , dans son état 
de plus grande baisse , de couler sur la cou- 
ronne en filet de trois ou quatre pouces d’épais- 
seur, pour agir sur la roue. Quand l’eau s’élève 
.plus haut dans l’aube, la pression la pousse 
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contre la roue de manière à donner une impul- 
sion par sa vitesse. 

Cependant M. Smeaton sentait bien que le 
pouvoir communiqué par cette impulsion était 
fort petit. Dans certains cas où l’eau était sujette 
à beaucoup de variations , il employa une fausse 
couronne ou couronne mobile , sorte de pièce 
de bois adaptée à la couronne I , et dont il éleva 
la surface d’un pied ou plus au dessus de I, 
pour obtenir une plus grande chute quand l’eau 
serait à un niveau bas, tandis qu’il pouvait, 
quand l'eau se trouvait trop basse pour couler 
sur cette couronne mobile, l’enlever et laisser 
tomber l’eau au-dessous. 

On a produit depuis le même effet d’une ma- 
nière plus parfaite en remplaçant la couronne 
par une vanne’, pièce mobile qui se lève et se 
baisse suivant la hauteur de l’eau dans l’aube , 
au moyen de quoi l’inconvénient ci-dessus men- 
tionné est évité. 


ROUE DE COTÉ PERFECTIONNÉE , DANS 
LAQUELLE L’EAU COULE PAR-DESSUS 
LA VANNE. 

La fig. no est une coupe d’une roue de 
cette espèce. A est l’eau qu’on fait couler sur 
les palettes B , et qui pousse les roues par son 
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seul poids. Cette eau ne peut couler hors des 
aubes , parce qu’elle y est retenue par le cour- 
sier DD et les murs latéraux qui renferment les 
aubes de la roue. La partie supérieure de DD 
est une plaque de fonte , faite à la courbure 
qui convient à l’ouvrage en pierre. La vanne 
mobile e s’applique sous le dos de la plaque , 
assez exactement pour empêcher l’eau d’échap- 
per entre elles ; l’eau est alors forcée de couler 
par-dessus les bords supérieurs de la vanne. 
F est une rainure en fer pratiquée dans la ma- 
çonnerie des murs latéraux , pour retenir les 
extrémités de la pelle ; f est une crémaillère de 
fer appliquée au dos de la pelle, et montant 
au-dessus de la ligne de l’eau où le pignon g est 
appliqué pour élever ou baisser la vanne. L’axe 
du pignon est soutenu dans un châssis de boisll. 
b H est un secteur à dents, portant un contre^ 
poids à son extrémité, de manière à soutenir la 
vanne , sans quoi elle retomberait par sa propre 
pesanteur, et mettrait le moulin en mouvement 
quand il ne devrait pas y être. G est un plan- 
cher solide, fixé transversalement entre les deux 
murs latéraux , et destiné à retenir l’eau quand 
elle monte très-haut, comme dans les inonda- 
tions. Dans les temps ordinaires l’eau ne monte 
qu’à quelques pouces au-dessus du plus bas 
côté du plancher, et quand la vanne est soulevée 
de manière à toucher ce bas côté , l’eau ne peut 
échapper; mais, lorsqu’elle estbaissée,elle]ai88e 
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un espace e à travers lequel l’eau coule sur les 
aubes delà roue. 

La fig. lllv^eprésente la coupe d’une roue de 
cette espèce d’une forme très-bonne. Elle a été 
construite par MM. Lloyd et Ostel pour les 
moulins de la manufacture royale d’armes à 
Enfield Lock. Sa forme est la même que celle 
de la précédente , mais elle est mieux faite, et 
réunit la force à la solidité. La partie supérieure 
de la maçonnerie est surmontée d’une plaque 
de fonte , large de deux pieds et demi , entrant 
dans la maçonnerie des murs latéraux par cha- 
cune des extrémités ; sa partie la plus basse est 
attachée au sommet du parapetpar des traverses. 
Cette plaque est établie assez droite pour que le 
dos de la porte-vanne B pose contre elle, et glisse 
de haut en bas. Les extrémités de la porte sont 
guidées par des pièces de fer à rainures , prati- 
quées dans la maçonnerie des murs latéraux , 
de manière à fixer les extrémités de la plaque de 
fer, et la maintenir ferme à sa place. Les rainures 
ne sont pas droites, mais inclinées vers la ver- 
ticale , d’autant que le plan de la porte est à 
angles droits , relativement au rayon de la roue 
qui aboutit au point où l’eau tombe. D est une 
forte planche qui s’étend au milieu des rainu- 
res, juste au-dessus de la vanne ; quand celle-ci 
monte , elle 'arrive au point de toucher le plus 
bas côté de cette pièce de bois , et arrête l’eau ; 
mais la pièce D est fixée à une telle hauteur , 
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que l’eau coule libreraent au-dessous de sa 
moindre hauteur. 

Les aubes de la roue ne tendent pas directe- 
ment vers son centre , mais sont assez inclinées 
vers lui pour être exactement horizontales au 
point où l’eau commence à couler sur elles. De 
cette manière le poids de l’eau a son plein effet 
sur la roue, et les aubes sortent de l’eau dans 
une position beaucoup meilleure que si elles 
tendaient directement au centre de la roue ; ceci 
est surtout remarquable quand la roue est inon- 
dée , dans la partie inférieure du coursier , de 
manière que l’eau ne peut couler librement hors 
de la roue. Les dimensions de cette roue sont : 
iSpiedsde diamètre jusqu’aux points desaubes, 
et i4 pieds de large. Ces aubes sont au nombre 
de 4<>, chacune de 1 6 pouces de large , et chaque 
planche-montante , de 1 1 pouces. La roue se com- 
pose de 4 cercles de fonte formant le châssis de la 
roue. Ils ont chacun i4 pieds 8 pouces de dia- 
mètre, et sont placés à égale distance sur l’axe 
central, qui a i4 pieds 8 pouces de long entre 
les tourillons, et 9 pouces carrés d’épaisseur. 
Les tourillons ont 9 pouces et demi de diamètre. 
La roue est construite pour faire quatre tours 
par minute , ce qui donne près de 5 pieds et 
demi par seconde, pour la vitesse du mouve- 
ment des aubes. La chute d’eau a 6 pieds , et la 
puissance de la roue , quand la vanne est tirée 
en bas de la longueur d’un pied perpendi- 
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culairement, est égale à la force de vingt-huit 
chevaux. 

ROLE BREAST, AVEC DEUX VANNES OU 
NAVETTES. 

Dans cette roue, la pièce de bois marquécjD, 
lig. ci-dessus, est ajustée dans la rainure de la 
navette et pourvue de ha.stiers et de pignons , 
pour glisser de haut en bas indépendanmient de 
la navette inférieure; il résulte de cette con- 
struction que la navette peut monter et des- 
cendre suivant la hauteur de l’eau , en sorte.que 
l’eau peut toujours couler sur son sommet en 
quantité suÜisante pour donner au moulin la vi- 
tesse demandée, tandis que la navette supérieure 
sert seulement à arrêter le moulin en se serrant 
contre la navette inférieure , et en empêchant 
ainsi l’eau de couler sur elle. On use de cette 
construction quand le moulin doit avoir un ré- 
gulateur (machine pour régler la vitess'e); en ce 
cas, le régulateur agit sur la navette inférieure, 
et la fait hausser ou baisser suivant que le mou- 
lin prend trop ou trop peu d’eau. Pendant que 
la navette supérieure est employée à arrêter le 
moulin , l’arrangement de la navette inférieure 
n’est pas détruit; et lorsqu’elle est mise en jeu 
de nouveau, elle marche avec sa vitesse accou- 
tumée. 

La fig. 101 est une coupe d’une desroues d’eau 
des moulins à coton de MM. Strjatt à Belper Der- 
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bysliire. Cette roue est très-grande ,• et pour 
maintenir ferme les navettes A B , de forts bar- 
reaux de fer sont fixés au sommet du parapet K, 
et les navettes sont appliquées au dos des bar- 
reaux E , de manière à glisser de haut en bas le 
long de ces barreaux qui supportent l’effort 
causé par la pression de l’eau. La navette infé- 
rieure est mise en mouvement au moyen de lon- 
gues vis a, qui ont des roues-à-cordes b à leurs 
extrémités supérieures, pour les faire tourner par 
une suite de rouages communiquant à ceux du 
moulin. La navette supérieure A monte et des- 
cend par le moyen des liastiers et pignons C , 
mus par une manivelle. Les barreaux de E sont 
posés l’un sur l’autre comme des tablettes, mais 
non tout-à-fait horizontalement; ils sont in- 
clinés de manière que les surfaces supérieures 
des barreaux forment des tangentes, à un cercle 
imaginaire d’un tiers du diamètre de la roue et 
décrit .autour de son centre. Ces barreaux n’ont 
qu’un demi-ppuce d’épaisseur , et sont séparés 
l’un de l’autre par des intervalles de a pouces 7 ; 
ils sont très-larges ; et leur usage étant de con- 
duire l’eau, ils ont la pente convenable , depuis 
le sommet de la navette inférieure B , pour faire 
couler l’eau sur les flottans de la roue. Cette 
disposition permet de placer les navettes à une 
telle distance de la roue, que l’on puisse placer 
entre la roue et les navettes de fortes barres de 
fer , contre lesquelles portent ces dernières , ce 
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qui empêche qu elles ne fléchissent vers la mue 
par l’effet du poids de l’eau. Ces barres, posées 
debout, sont attachées solidement à l’ouvrage 
en pierres par leurs extrémités inférieures; les 
autres bouts sont attachés à une grande pièce 
de boisD, qui tient par ses extrémités aux murs 
latéraux , et porte sur son dos une charpente de 
la même forme que les fermes des combles, et 
destinée à l’empêcher de fléchir du côté de la 
roue. Les barres sont placées à cinq pieds de 
distance l’une de l’autre, afin de pouvoir soute- 
nir les navettes en deux endroits dans leurs lon- 
gueurs aussi bien qu’à leurs extrémités; de grands 
rouleaux sont posés dans la navette , à la place 
où elle appuie contre les barres,"* pour diminuer 
le frottement qui sans cela serait excessif. 

Ces précautions ne paraîtront pas inutiles , si 
' l’on considère la dimension de la machine. La 
roue a 21 pieds 7 de diamètres et i 5 pieds de 
large; la chute d’eau est de 24 pieds, à sa moin- 
dre hauteur ; la navette supérieure a 2 pieds 7 de 
haut et 1 5 pieds de long; l’inférieure a 5 pieds 
de haut et la même longueur; de sorte qu'elle 
a ^5 pieds carrés de surface , exposés à la pres- 
sion de l’eau ; alors en prenant le centre de la 
pression aux deux tiers delà profondeur ou à 5 
pieds f , on trouve qu’une pression égale à 
cette profondeur d’eau agit sur toute la surface; 
c’est - à - dire, le poids de 3 pieds t cubes d’eau 
= 208 livres , porte sur chaque pied càVré de 
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surface ce qui est égal à i5,6oo livres ou près 
de 7 tonneaux, sur la navette inférieure seule- 
naent. Mais si nous prenons les deux navettes en- 
semble , la surface est de 122 pieds carrés , et 
la pression moyenne, de 3i2 livres sur chaque 
piedou 16 tonneaux surlatotalité. La roue con- 
struite en fonte a 4« planches flottantes dirigées 
vers son centre. Deux roues de la dimension ci- 
dessus décrite , sont placées sur une même ligne 
seulement séparées par un mur dans lequel sont 
appuyés lessupports; car les deux roues travaillent 
ensemble comme une seule; la séparation ne ser- 
vant qu’à sc dispenser de : faire une roue de 3o 
pieds de large ; ce qui n’est cependant pas im- 
possible , puisqu’il en existe une dans cette même 
usine, dont la largeur est de 4^ pieds; mais 
elle est en bois et construite d’une manière par- 
ticulière. Rees. Cycbpœdia. , ■ . v ~ mo* 

MOULIN DU DOCTEUR BACKER. 

Il paraît que Desaguliers est le premier qui ait 
publié une description de cette machine. 11 en 
attribue l’invention au docteur Backer, dans les 
termes suivans : « Sir George Saville nous a dit 
qu’il possédait un moulin à farine dans le Lin- 
colnshire , lequel prenait tant d’eau , qu’il épui- 
sait sensiblement ses étangs, ce qui faisait qu’il 
ije pouvait moudre constamment ; mais que , 
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par le perfectionnement du docteur Barker, l’eau 
fournie par les étangs , suffisait maintenant pour 
faire travailler continuellement ce moulin », 

On voit le moulin de Backer, iig. 102. C D est 
un axe vertical , se mouvant sur un pivot à D , 
et emportant la meule supérieure M après avoir 
passé dans une ouverture de la meule fixe C. Sur 
cet axe est fixé le tube horizontal AB aux extré- 
mités duquel A et B sont deux ouvertures en di- 
rections opposées. Quand l’eau du cours d’eau MN 
entre dans le tubeTT elleflue des ouvertures AB, 
et par la réaction de la contre-pression de l’eau , 
le bras A B , et conséquemment toute la ma- 
chine , est mise en mouvement. L’arbre-pont 
( ùridgetree ) a b , est élevé ou abaissé en tour- 
nant la vis c au bout du levier c b. Pour com- 
prendre comment ce mouvement est produit, 
supposez les deux ouvertures fermées et le tube 
T ï rempli d’eau jusqu’à T. Les ouvertures A B 
qui sont fermées , seront poussées en dehorspar 
une force égale au poids d’une colonne d’eau , 
dont la l^auteur serait TT, et l’aire égale à celle 
des ouvertures. Chaque partie du tube A B sup- 
porte une pression semblable; mais, comme ces 
pressions sont contrebalancées par des pressions 
égales en sens contraire , le bras A B est en repos. 
Cependant, en ouvrant les ouvertures à A , la 
pression est ôtée à cette place, et conséquemment 
le bras est entraîné par une pression égale à celle 
d’une colonne comme T T agissant sur une aire 
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égale à celle de rouvcrlurc A. La même chose a 
lieu sur le bras T B ; et ces deux pressions en- 
traînent le bras A B dans la même direction. 
Cette machine est évidemment propre à faire 
marcher toutes sortes de mécanicjiies, en pla- 
çant une roue dans l’axe vertical C D. 

Dans cette forme de moulins de Barker , la 
longueur de l’axe C D doit toujours surpasser la 
hauteur de la chute IND. Par conséquent , lors- 
que la chute est bien haute , il est difficile de 
construire une semblable machine. Pour obvier 
à cette difficulté , M. Mathon de Lacour propose 
d’introduire l’eau du courant dans les bras hori- 
zontaux A B , qui sont attachés sur une fusée de 
bois C T, mais sans le tube T T. 

On voit aisément que l’eau , dans ce cas, sort 
des ouvertures A B , de la même manière que si 
elle eût été introduite au sommet du tube T T , 
à la hauteur de la chu te ; ainsi la fusée verticale 
C D peut être aussi courte que l’on veut. La dif- 
ficulté qui se présente dans la construction de 
cette machine, est de donner aux bras A B un 
mouvement sur l’embouchure du tuyau four- 
nissant l’eau, lequel entre dans le bras à D, sans 
qu’il y ait trop de frottement , et une trop grande 
déperdition d’eau. On voit cette forme de mou- 
lin , fig. io5. F est le réservoir, K le smeules, 
K D l’axe vertical , F E C le tuyau , dont l’em- 
bouchure entre dans le bras horizontal à C. Dans 
une machine de cette espèce que M. Mathon de 
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Lacour avait vue à Bourg Argentai , A B avait 
92 pouces et 3 pouces de diamètre ; le diamètre 
de chaque orifice avait i pouce i , F G avait 2 1 
pieds ; le diamètre intérieur de D avait 2 pouces 
et s’ajustait dans G parla charpente. Ce moulin 
faisait 1 15 tours par minutes , quand il n’était 
pas chargé , et ne rejetait l’eau que par un seul 
orifice. Il pesait , à vide, 80 livres, et la pression 
supérieure de l’eau soutenait la moitié de son 
poids. 

Ce perfectionnement, que M. Mathon de La- 
cour lit d’abord connaître dans le Journal de 
physique, année 177b, fut cité, vingt ans après, 
dans les Transactions philosophiques américaines^ 
comme inventé par M. Ramsey; et M. Waring, 
auteur de la notice, soutient, contre les idées 
de tous les physiciens , que l’effet de cette ma- 
chine est seulement égal à celui d’une roue 
mue en-dessous bien construite , et mue par la 
même quantité d’eau tombant de la même hau- 
teur. 

Le docte urGrégory, dans ses Mécaniques, etc. , 
vol. II, donne ce Mémoire avec quelques cor- 
rections , en le désignant comme un des meil- 
leurs sur l’objet en question. Les règles suivan- 
tes , ‘déduites de ses calculs , pourront être 
utiles à ceux qui désireraient faire l’essai de 
cette intéressante machine. 

I . Chaque bras du tube horizontal tournant , 
doit être d’une longueur convenable depuis le 
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centre du mouvement jusqu’au centre des ou- 
vertures : cette longueur ne peut être de moins 
d’un tiers (suivant Grégory, un neuvième) , de 
la hauteur perpendiculaire de la surface de l’eau 
au dessus des centres. 

2. Multipliez la longueur du bras en pieds par 
6 , 1 36 , et prenez la racine carrée du produitpour 
le temps juste d’un tour réduit en secondes, et 
ajustez les autres parties de la machine suivant 
cette vitesse ; ou bien , si le temps nécessaire 
pour accomplir une révolution est donné , mul- 
tipliez le carré de ce temps par i ,629, pour avoir 
la longueur proportionnelle du bras en pieds. 

3 . Multipliez ensemble la largeur, la profon- 

deur et la vitesse de la marche par secondes, et 
divisez le dernier produit par 18,47 ( , 

suivant Grégory), racine carrée de la hauteur 
pour avoir l’aire des ouvertures. 

4. Multipliez l’aire des deux ouvertures par la 
hauteur de la chute d’eau et le produit par 
4 i livres ^ ( 55 , 7 ^ 5 , suivant Grégory) pour la 
force motrice , estimée comme les centres des 
ouvertures en livres pesant. 

5 . La puissance et la vitesse à l'ouverture peu- 
vent être facilement réduites à celles de toute 
autre partie du mécanisme par les règles d^ mé- 
canique les plus simples. 
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MOULINS A MARÉE. 


Ces moulins, comme l’indique leur nom , ont 
pour premier moteur le flux et le reflux de la 
marée , soit de la mer, soit des fleuves. 

Ces moulins sont, à ce que nous croyons, 
assez rares en AngleteiTe, quoique plusieurs de 
nos fleuves, particulièrement la Tamise, le Hum- 
ber et la Saverne , dans lesquels la marée monte 
à une grande hauteur, pussent fournir par-là 
des moteurs pour toute espèce de machines , 
qui seraient très-avantageusement placées sur 
leurs rives. 

Lesmoulinsàmarée ne sont pas généralement 
adoptés , non-seulement à raison des frais con- 
sidérables de leur premier établissement , mais 
parce que plusieurs de leurs parties exigent de 
frj(|U( ntes réparations. Toutefois, dans les pays 
où le charbon est cher, ils pourraient, au total, 
être moins dispendieux que les machines à va- 
peur, en exécutant le même travail. 

Nous n’avons pu savoir quel a été le premier 
inventeur de cette machine en ce pays, ni dans 
quel temps la première a été construite. Les 
Français , moins négligens à cet égard , n’ont 
point laissé dans l’obscurité l’origine d’une 
invention aussi importante ; et ils ont pris soin 
de nous apprendre que de semblables moulins 
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étaient connus en France dès le commencement 
du siècle dernier. Belidor cite le nom de l’in- 
venteur en même temps qu’il développe quel- 
ques-uns des avantages particuliers de cette ma- 
chine. 

« On en attribue , dit-il , la première inven- 
tion à un nommé Perse , maître charpentier de 
Dunkerque, qui mérite assurément beaucoup 
d’éloges, n’y ayant point de gloire plus digne 
d’un bon citoyen que celle de produire quelque 
invention utile à la société. En effet, combien 
n’y a-t-il pas de choses essentielles à la vie , dont 
on ne connaît le prix que quand on en est privé ? 
Les moulins en général sont dans ce cas. On 
doit savoir bon gré à ceux qui nous ont mis en 
état d’en construire partout : par exemple , 
à Calais , comme il n’y coule aucune rivière , 
on n’y a point fait jusqu’ici de moulins à eau , 
et ceux qui vont par le vent, chôment une par- 
tie de l’année ; et il y a des temps où cette ville 
se trouve sans farine. En 1750, j’ai vu la gar- 
nison , obligée de faire venir du pain de Saint- 
Omer ; au lieu qu’en se servant du flux et reflux 
delà mer, on pourrait construire autant de mou- 
lins à eau que l’on voudrait : il existe d’autres 
villes dans le voisinage de la mer, qui sont su- 
jettes au même inconvénient, parce qu’apparem- 
ment elles ignorent le moyen d’y remédier. » 

Les moulins destinés à être mis en action par 
les marées ,' admettent une grande variété dans 


Digitized by GoogI 



r 


ANCIAIS. 190 

la constriielion de leurs parties essentiellles ; 
mais ces variétés de formes se réduisent à quatre 
chefs principaux, tous relatifs à la manière 
dont l’eau agit sur la roue d’eau. 1“ La roue 
d’eau peut tourner dans un sens quand la marée 
monte, et dans un autre quand elle baisse; 
2“ la roue d’eau peut tourner dans une seule di- 
rection ; 5 ° la roue d’eau peut monter et descen- 
dre à mesure que la marée monte ou descend; 
/|* l’essieu de la roue d’eau peut être fixé de telle 
manière , qu'il ne puisse ni hausser ni baisser, 
quoique le mouvement de rotation lui soit 
donné pendant qu’elle se trouve tantôt partiel- 
lement, tantôt entièrement plongée dans le fluide. 
Dans les moulins que nous avons examinés, dit 
le docteur Grégory, la première et la troisième 
de ces formes étalent habituellement employées 
dans une même machine ; et la second • ainsi que 
la quatrième auraient pu se combiner ensemble 
pour une autre sorte de machine; dès lors nous • 
parlerons de ces formes que sous deux chefs. 

1. Nous commencerons par la roue d’eau qui ‘ 
hausse et baisse , et qui tourne d’un côté à la 
marée montante , et du côté opposé quand la ■ 
marée descend. Pour expliquer la nature de ‘ 
cette espèce de moulin, nous en décrirons un 
récemment construit sur la rive droite de la Ta-- 
mise à East-Greenwich , sous la direction de 
M. John Lloyd, habile ingénieur de Brewer’s- 
green Westmipster. 

J. ' i 5 
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Ce moulin , destiné A moudre du blé , fait 
mouvoir huit paires de meules. Le côté de la 
maison du moulin , parallèle à la rivière, a qua- 
rante pieds dans rintériour; et comme tout cet 
espace peut être ouvert à la rivière par des portes 
d’écluse qui descendent jusqu’à la marque des 
plus basses eaux, le moulin a quarante pieds 
de voie d’eau , par laquelle ce fluide est poussé 
pendant la haute marée dans un grand réser- 
voir qui occupe environ quatre acres de terrain. 
Au-delà de ce réservoir est un autre bas- 
sin plus petit, dans lequel l’eau est conservée 
pour la lâcher de temps en temps au moment 
de la marée basse , afin de débarrasser les con- 
structions de la vase et du sédiment qui pour- 
raient à la longue encombrer les machines. 

La roue d’eau a son essieu longeant la ri- 
vière, c’est-à-dirc parallèle aux portes-écluses, 
par lesquelles l’eau entre dans le moulin ; la 
longueur de cette roue est de 26 pieds, et son dia- 
mètre de 1 1 pieds; elle porte 32 planches flottan- 
tes. Ces planches ne sont pas sur un même plan 
d’un bout à l’autre de la roue , mais toute la 
longueur de la roue est divisée en quatre parties 
égales; et les planches appartenant à chaque par- 
ti^, tombent graduellement plus bas les unes 
que les autres, chacune d’un quart de la dis- 
tance qui sépare une planche de l'autre , dis- 
tance mesurée sur la circonférence de la roue. 

Cette invention qui sera mieux comprise en 
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examinant la fig. 104, a pour but d’égaliser 
l’action de l’eau sur la roue, et de l’empccher de 
se mouvoir par secousse. La roue , avec son lourd 
appareil , pèse environ 20 tonneaux , et le tout 
est soulevé par l’impulsion de la marée quand 
elle fait pénétrer l’eau par les portes-écluses. Elle 
est placée au milieu du cours d’eau , laissant de 
chaque côté un passage d’environ 6 pieds par 
lequel l’eau coule dans le réservoir avec celle 
dont le mouvement fait tourner la roue. Bientôt 
après que la marée s’est élevée à sa plus grande 
hauteur ( ce qui est souvent dans ce moulin à 
20 pieds au-dessus de la marque des basses eaux), 
on lai.sse l’eau refluerdu réservoir dans la rivière, 
et par ce moyen , on donne à la roue d’eau un 
mouvement de rotation en sens contraire à celui 
dans lequel elle tournait sous l’impulsion de la 
marée montante. Le moyeu par lequel la roue 
est élevée et abaissée, et celui qu’on a trouvé pour 
maintenir tousles mouvemensintérieurs du mou- 
lin dans la même direction , quoique le mouve- 
ment de la roue soit changé , sout tellement in- , 
génieux qu’ils méritent une description détail- 
lée, éclaircie par des figures. Soit AB (fig. io 5 ) • 
une coupe de la roue d’eau ; 1 , 2 , 3 , 4 > ^ > scs 
aubes; G D, la première roue dentée sur le même 
axe que la roue d’eau. L’arbre vertical V E porte 
les deux roues nageantes ( wallower ) , qui sont 
égales et placées sur l’arbre de manière que 
l’une ou l’autre , suivant le cas , est mise en po- 
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sition d’être poussée par la première roue C D. 
Ainsi cette première roue agissant sur V et E à 
des points diamétralement opposés , elle doit , 
quoique son propre mouvement soit interverti , 
communiquer le mouvement de rotation à l’ar- 
bre vertical toujours dans le même sens. On voit 
dans la figure, la roue E en action, tandis que F 
est dégagée de la roue dentée CD; et au retour 
de la marée, la roue F est mise en jeu , et la roue 
E hors d’action : ceci s’eflTectuc par le levier G, 
dont le point d’appui est i\ II ; son autre extré- 
mité est suspendue par le hastier K, lequel lient 
au pignon L , sur le même essieu que la roue M 
Dans cette roue, travaille le pignon N ; la mani- 
velle O, à l’autre bout de l’essieu, donne assez 
d’avantage pour qu’un homme puisse élever 
ou abaisser les roues autant qu’il est néces- 
saire! 

' On voit mieux le centre du levier, fig. io4» ôii 
a b est une coupe de ce levier composé de deux 
fortes barres de fer a b; deux chevilles d’acier 
travaillent dans les rainures de la roue à rainu- 
res J, laquelle est fixée sur les quatre tringles qui 
entourent l’arbre , et dont trois seulement sont 
vues dans les fig. aux lettres c d e; les extrémités 
de ces tringles sont fortenlent vissées dans les 
roues à dent (wallowers) , et assez exactement 
adaptées à l’arbre vertical , pour qu’elles puis- 
sent glisser sans frottement excessif. Ainsi, les’ 
wallowers peuvent être levés ou baissés sur l’àr- 
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bre vertical , pendant que le goujon sur lequel il 
tourne garde la même position. 

Quand le wallower supérieur est en action, 
il repose sur une épaule qui l’empêche de des- 
cendre trop bas , et quand celui du fond est en 
jeu , une cheville qui passe à travers la roue 
supérieure et l’arbre , soutient le poids du levier 
* G , et empêche en même temps que les chevilles 
du levier qui jouent dans les rainures delà roue J, 
n’éprouvent trop de frottement. 

Quand la marée baisse, et que le moulin s’est 
arrêté pendant le temps suffisant pour ramasser 
une chute d’eau assez considérable , on laisse 
le fluide entrer et tomber sur la roue à l’écluse G 
(fig. io 3 ), et la queue d'eau coule en dehors par 
l’écluse R. 

La pression hydrostatique de la tête d’eau, en 
agissant contre le fond de la charpente de la roue 
à G , et en même temps, sur les portes battantes 
T \V , qui se trouvent par là converties en très- 
grands soufflets hydrostatiques, soutient la roue 
et sa charpente (quoique pesant comme on l’a vu 
plus de 20 tonneaux), et les fait monter graduel- 
lement , de manière que la roue n’est jamais , 
suivant l’expression employée par les ouvriers, 
entièrement noyée par le flot ; et de même , 
l’eau ne peut échapper sous la charpente de la 
roue , sans être arrêtée par les portes battantes 
qui régnent d’un bout de la roue à l’autre. Ainsi 
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la roue et son appareil sont soutenus par une 
colonne de 4 pieds , et le moulin est mis en 
action par une colonne de 5 pieds à 6 pieds 
Quand la marée se retire et que l’eau des ré- 
servoirs reflue dans la rivière, il est tout simple 
que la roue d’eau , en conséquence de la baisse 
graduelle du jusant, baisse en proportion. Alors, 
de peur que l’eau renfermée entre le massif de 
charpente à S et les portes battantes TW, n’em- 
pêclie cet efifet , de forts hastiers de fonte sont 
destinés à suspendre la roue à la hauteur vou- 
lue ou à la laisser descendre doucement , de 
manière à donner à l’eau revenant du réservoir 
une chute avantageuse sur la roue; alors on 
ferme l’écluse R, on ouvre Vet X, et l’eau qui 
entre dans cette dernière agit sur la roue et sort 
à R. La surface supérieure du massif est qua- 
drangulaire , et à chacun des angles est une forte 
barre de fer qui glisse de bas en haut et de haut 
en bas dans une rainure , ce qui permet le mou- 
vement vertical, mais empêche toute déviation 
latérale que pourrait occasioner l’impulsion du 
courant. 

A chaque extrémité de la roue d’eau est un 
at-bre vertical avec des wallpwers et une pre- 
mière roue dentée , comme E et C D ; et chacun 
de ces arbres fait tourner une grande roue ho- 
rizontale à une distance convenable au-dessus 
des wallowers. Ces roues horizontales font agir 
en même temps quatre pignons égaux placés à 
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distances égales ou quadraulales sur leur pcri- 
phère; les pignons ont une fusée verticale sur 
la partie supérieure de laquelle la meule supé- 
rieure de leur paire respective est fixée. D’au- 
tres roues poussées par l’un ou l’autre de ces 
pignons donnent le mouvement aux différentes 
parties subordonnées du moulin. Quoique l’ar- 
bre vertical placé à chaque extrémité de la roue 
d’eau hausse et baisse avec elle, la grande roue 
horizontale que ces arbres font tourner, reste 
toujours dans le même plan horizontal , et en 
contact avec les pignons qu’elle fait agir. Le 
moyen par lequel on est parvenu à cela , est très- 
ingénieux et très-simple. Chaque grande roue 
horizontale a un moyen (nave) qui marche sur 
des rouleaux de frottement, et est traversée ver- 
ticalement par une ouverture carrée, n’ayant 
que la largeur nécessaire pour que l’arbre P puisse 
glisser dedans aisément de bas en haut et de haut 
en bas ; mais non tourner sans communiquer 
sou mouvement à la roue. Ainsi le poids de la 
roue la fait presser les rouleaux de frottement et 
garder son plan horizontal, et l’action des an- 
gles de l’arbre vertical sur les parties correspon- 
dantes de l’orifice carré dans la nave , la fait par- 
ticiper au mouvement de rotation, lequel est 
toujours dans une même direction , en consé- 
quence de l’invention par laquelle l’un ou l’autre 
des wallowers E , est mis en contact avec les 
points opposés de la première roue dentée D. 
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Quelques parties subordonnées de ce moulin 
sont admirablement construites ; mais nous ne 
citerons que les moyens par lesquels la direction 
donnée au mouvement dans les machines à blu- 
ter et à préparer être changée à volonté. Sur 
un arbre vertical, on fixe, à la distance d’environ 
i5 à i8 pouces, deux roues dentées égales; 
une autre roue dentée, attachée à un essieu ho- 
rizontal, est ajustée de manière à pouvoir être 
haussée et baissée par une vis, et mise ainsi en 
contact, soit avec la plus haute, soit avec la 
plus basse des deux roucs-dentées de l’arbre 
vertical; alors le mouvement, comme on le voit 
clairement, passe d’une direction à la direction 
opposée , en changeant seulement la position de 
l’essieu horizontal , en sorte que la roue qu’il 
porte, puisse être poussée alternativement par 
l’une ou l’autre des deux roues-dentées. Une 
roue à pignon, travaillant à l’autre bout de l’es- 
sieu horizontal, communique le mouvement 
aux machines de préparation. 

M. W. Dryden, contre-maître de M. Lloyd , 
sous la direction duquel ce moulin a été con- 
struit, pense qu’on pourrait adopter avec avan# 
tage un mode presque semblable pour les ma- 
chines préparatoires des moulins à veut; en 
faisant agir trois roues, toutes de différent dia- 
mètre , deux desquelles , comme A et C , tour- 
neraient sur un arbre vertical , et la troisième B 
sur un arbre incliné. On voit, fig. 106, les roues 
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A et B en action , tandis que C est en repos ; et 
si A est jetée hors d’action par quelque moyen 
semblable à celui adopté à la première roue den- 
tée et aux wflllowers (lig. lo/f et io5) , C arrivera 
en contact avec B ; A sera dégagé, et un mou- 
vement contraire sera communiqué à B. Par 
cette invention il serait facile, quand le vent se- 
rait violent et ferait mouvoir rapidement l’axe 
vertical , déporter C dans,y ne position où elle pût 
agir sur B , qui est la roue placée sur l’essieu des 
«machines préparatoires; et au contraire, quand 
le vent serait faible , et le mouvement du méca- 
nisme rétardé, G pourrait être mis hors d’action, 
et la roue B serait poussée par la.grande roue A , 
comme on le voit dans la figure. 

Mous aurions été bien aise de voir adapter à 
ce moulin si bien construit, une invention forte- 
ment recommandée par les constructeurs amé- 
ricains, pour élever le blé moulu jusqu’aux 
boîtes , desquelles il passe aux blutoirs. Dans ce 
moulin , comme dans tous , le blé est mis en sac 
dans les auges sous les meules, et de là on le 
monte au sommet du bâtiment par une corde 
roulée autour de cylindres que font tourner quel- 
ques-unes -des mécaniques intérieures. Suivant 
la méthode américaine, une grande vis est pla- 
cée horizontalemept dans l’auge où la farine est 
reçue. Le filet de’ la vis est formé de pièces de 
bois fixées dans un cylindre de même matière , 
long d«7à 8 pieds , qui forme l’axe de la vis 
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Quand cette vis tourne sur son axe , elle force la 
farine de passer d’un bout de l’auge à l’autre, 
d’où elle tombe dans une seconde auge , de la- 
quelle on la fait monter en haut du moulin par 
des éleveurs, mécanisme semblable à la pompe 
à chaîne. Ces éleveurs consistent en une chaîne 
de seaux ou vaisseaux convexes , en forme de 
coupe, attachés à une distance convenable, sur 
une bande de cuir qui tournesurdeuxroucs, dont 
l’une est placée au sommet, et l’autre au fond du 
moulin , dans l’auge à farine. Quand les roues 
sont mises en mouvement ^ la bande tourne, et 
les seaux plongeant tour à tour dans l’auge à 
farine, transportent celle-ci à l’étage supérieur , 
où ils déchargent leur contenu. La chaîne de 
seaux est renfermée dans deux boîtes carrées 
pour les garantir de tout accident , et les conser- 
ver propres. 

Pour rentrer dans notre sujet, nous allons dé- 
crire les moulins à marée, dans lesquels l’essieu 
de la roue d’eau ne hausse ni ne baisse , et où 
la roue ne tourne que dans une seule direction. 
Une roue de cette espèce doit évidemment , 
pendant la haute marée, être presque inondée, 
sinon complètement ; et pour qu’elle puisse mar- 
cher en de telles circonstances , ses combinai- 
sons exigent beaucoup d’habileté et d’invention. 

Les premières personnes qui trouvèrent une 
forme de roue capable d’être mue par la marée, 
quoique complètement inondée, furentMM. Gos- 
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set et de la Deuilie. Leur roue est décrite par Bé- 
lidor , à peu près en ces termes : 9 iipposez G H , 
(fig. 107), la superficie de l’eau à la marée 
haute, et la ligne L M , la surface de l’euu à la 
marée basse , et que le courant suive la direction 
de la flèche N ; le problème est de construire la 
roue de manière à pouvoir toujours tourner sur 
son axe J K. La figure à laquelle nous renvoyons, 
est le profil d’iln assemblage de charpentes, qui 
doit être répété plusieurs fois le long de l’arbre , 
suivant la longueur que l’on veut donner aux 
planches flottantes ; et les pièces qui les compo- 
sent doivent être suspendues aux autres parties 
de l’appareil de la roue , par autant de joints 
qu’il est nécessaire poui: qu’elles soutiennent 
l’impulsion de l’eau sans fléchir. La seule par- 
ticularité qui distingue cette roue, c’est qu’on 
suspend par des gonds aux poutres transversales 
de la charpente , les planches qui composent les 
floats , de manière qu’elles peuvent se pré- 
senter de face comme D D D , quand elles sont 
au bas de la roue , pour recevoir pleinement le 
choc du courant ; et au contraire , présenter les 
côtés comme A A Â , quand elles sont au sommet 
de la roue ; l’eau, ayant ainsi plus d’effet sur les 
parties les plus basses que sut les parties les plus 
hautes de la roue , la fait tourner suivant l’ordre 
des lettres. Au lieu de cela , si les planches 
flottantes étaient attachées à la manière ordi- 
naire , l’impulsion du fluide sur la roue serait 
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presque le même sur toutes les parties , et alors 
elle resterait knmobile. 

Nous voyons, d’un coup-d’œil, que les plan- 
ches D D D arrivées à M, commencent à flotter 
comme à E E E , et plus encore à F F F , mais 
que ce n’est que lorsqu’elles arrivent à A A A, 
qu’elles atteignent la position horizontale; après 
cela , arrivant à BB B, elles commencent à tom- 
ber sur les poutres auxquelles elles sont accro- 
chées, et aussitôt qu’elles ont dépassé le niveau 
de l’essieu J K , le courant a son plein elïet sur 
elles, ce qui arrive entre G G C et E E E , soit que 
la surface de l’eau se trouve à GH ou à L M : car, 
même dans ce dernier cas, il est évident que* 
les planches flottantes sont entièrementplongées 
dans l’eau quand elles se trouvent dans la posi- 
tion verticale P Q.Bélidor dit qu’il était présent 
au premier essai que l’on fit d’une roue sem- 
blable à Paris , et que cette expérience eut tout 
le succès que l’on pouvait désirer. 

M. Dryden a, dernièrement inventé une roue 
d’eau qui peut travîiiiler presque inondée par 
l’eau de la marée montante. Lafig. 108 est une 
élévation' de cette roue. Sa partie supérieure est 
censée à deux pieds au-dessus du plus haut point 
de la marée; son axe reste toujours en place ; et 
la roue peut tourner pendant la marée haute , 
quandlachuteestàB,etle remot/s de laqueued’eau 
à la ligne pointée A; elle tourne également quand 
la chute est à G, et la queue d’eau de niveau avec 
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le bas de la roue. Tous les ( floats) sont atta- 
chés à l’angle de leurs rayons respectifs sur la 
roue, comme on le voit dans la figure, et con- 
struits de manière è laisser une ouverture d’un 
pouce au moins entre chaque flottant et le tam- 
bour de la roue. Cette ouverture est faite pour 
empêcher que la roue né soit arrêtée par la queue 
d’ean ; car, lorsque le seau monte hors de l’eau, 
il n’y a point de vide , l’air remplissant de suite 
la place de l’eau ; alors l’eau quitte la roue sans 
diflicultc. Le cas est ditTéren’ quand les roues 
sont construites à la manière accoutumée ; si 
ce sont des roues ouvertes, les floats seront faits 
de manière à rejeter la queue d’eau ; car s’ils y 
sont plongés une certaine profondeur, ou si 
elles sont fermées , elles manquent de l’issue 
exigée pour dégager l’air, et empêcher qu’il ne 
se fasse un vide dans le seau montant, ce que 
les meuniers appellent trter la qvevr d’eau. On 
ajuste’, tout contre la roue, un plancheyageciTcu- 
laireà D, occupant l’espace d’unpeu plus dedeux 
flottans, pour diriger l’eau sur la roue. F. F G H 
sont des écluses liées ensemble par la barre de 
fer J , et élevées à l’aide de la roue , de deux 
pignons et d’une manivelle ; le premier pignon 
jouant dans le hastier K : ces écluses servent 
uniquement à arrêter la roue quand cela est né- 
cessaire, quoiqu’une seule puisse suflireà fournir 
la roue. Les cercles de cette roue peuvent être 
soit en fer, soit en bois; et les floats se corn- 
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poser de plaques de fer rivées ensemble. Les 
flaiinchs que l’on voit dans le dessin , sur le 
bras de la roue , sont destinés à faciliter l’éta- 
blissement des premières roues dentées ; on peut 
fixer les cercles de la roue aux flaunchs , sur 
l’extrémité des bras , et le grand flaunch , at- 
taché à l’essieu , reçoit le milieu de la roue. 

La fig. 109 est le plan d’un bâtiment dans 
lequel l’une ou l’autre des deux dernières roues 
que nous venons de décrire peut être établie ; 
et l’on y voit la manière dont on peut amener 
l’eau toujours sur le même côté de la roue au 
moyen de quatre portes A, B , C et D. Quand la 
rivière fait aller le moulin , A et B sont ouvertes, 
et les flèches indiquent le cours de l’eau de la 
rivière au hassin ; les lignes pointées montrent 
le cours du bassin à la rivière quand A B sont fer- 
mées et C D ouvertes. Ces portes tournent sur un 
essieu qui dépasse d’environ 6 pouces le milieu de 
laporte, et sur lesommetde l’esaiçùest une demi- 
roue. Par l’effet d’une grue nu cabestan lié à ces 
pièces , la porte s’ouvre et se ferme à volonté; 
quand une chute d’eau d’une certaine hauteur 
presse contre les ppr^es» elles s’ouvrent en grande 
partie, d’elles-métaes en déplaçant seulement 
les crampons^ qui les tiennent fermées. X et Y 
sont des coudes de fonte qui soutiennent les, 
poteau;^ IfUT lesquels les portes sont fixées. Les 
muw'^ bâtiment sont figurés kab cet , ; 

^Le lecteur pourra maintenant ' apprécier le 


by Google 



ANGLAIS. aOJ 

mérite de ces deux sortes de moulins à mnréc. 

La simplicité de la construction des roues de 
Gosset , Deuille et de Drydcn , les rend très-re- 
rommandables; mais nous doutons beaucoup 
quelles réussissent complètement dans la pra- 
tique. Si la roue, avec les portes battantes, etc., 
montrée fig. io4et 106, eût été établie sur un axe 
perpendiculaire, et non parallèle au cours de la 
rivière , l’eau aurait pu être admise de manière û 
agir du même côté; et la pression hydrostatique 
l’aurtTt en ce cas fait baisser aussi continuement 
pendant la retraite de la marée, qu’elle l’aurait 
fait monter pendant le flux. Il nous semblerait 
donc que par ce moyen on épargnerait le travail 
de l’homme, qui, suivantla construction actuelle, 
est obligé de surveiller la roue d’eau. De plus, tout 
l’appareil additionnel exigé maintenant pour 
changer les roues à éperons , n’étant plus néces- 
saire, cela diminuerait de beaucoup la première 
dépense. (Gregory, Meck. tom. 2.) 

Quand on choisit l’emplacement d’un moulin, 
il faut prendre garde que le sol ne soit point 
sujet à être inondé. Si l’eau de la queue de 
moulin ne s’écoule point librement , mais reste 
suspendue dans le chemin de la roue , en sorte 
que celle-ci soit forcée de tourner dedans , 
on dit que la roue plonge dans la queue d’eau; 
ce qui obstrue graduellement le mouvement de 
la roue et même l’arrête tout-à-fait, quand le 
flux est considérable. 
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Un moulin bien construit se décharge de lui- 
même de la jdus grande partie du remous, pourvu 
qu’il y ait en mêinè temps accroissement dans 
la hauteur de l’eau de la pâlie et une quantité 
d’eau illimitée à tirer sur la roue. Les parapets 
des moulins ordinaires portent deux pieds de 
remous (watcr-tail) , quand il y a augmentatioi> 
de hauteur à la chute , et fournissent abondam- 
ment l’eau sur la roue , sans préjudice du tra- 
vail : des moulins ainsi construits portent trois 
et quatre pieds de remous , et même plus. 
M. Smcaton parle d’une de ces machinesqui por- 
tait 6 pieds; et il est d’usage dans les pays plats, 
où le remous est plus embarrassant, d’établir la 
roue de 6 à 12 pouces au-dessous du niveau de 
l’eau du réservoir inférièur, pour augmenter 
la hauteur de la'chute ; si ce moyen est judicieu- 
sement appliqué, il'produit lé meilleür effet, en 
permettant d’agrandir le diamètre de la roue ; 
et, quoiqu’elledoive toujours tourner à cette pro- 
fondeur de remous , son action est aussi par- 
faite , parce que l’eau coule du fond de la roue 
dans la direction de sa révolution. 

i 

SUR LA CONS'rRUCTION DU COURSIER.. 
DE LA ROUE ET DU COURS D’EAU. 


Le chemin de la roue doit être construit soli- 
dement en maçonnerie ; et si les pierres sont 
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fimcntées à la romaine, cela vaudra mieux que si 
elles l’étaient avec du mortier. Quand le terrain 
derrière la maçonnerie n’est pas très-ferme , il 
faut le battre à coups de bélier» et le garnir de 
glaise pour empêcher la filtration de l’eau. Ceci 
s’applique surtout aux roues à parapet , pour 
lesquelles l’eau de la pâlie est en général immé- 
diatement derrière le parapet dans lequel la roue 
travaille ; la pente de terrain couduisant du 
parapet au réservoir , pour que l’eau ne puisse 
échapper. Le mur du parapet doit être appuyé 
sur un plancher sur pilotis , pour que l’eau uc 
puisse couler en dessous et miner les fondations 
du chemin de la roue. Les pierres de cet ouvrage 
sont taillées à la mesure requise , et placées avec 
soin ; quand les murs latéraux sont terminés et 
l'axe de la roue établi dans ses supports , à l’aide 
tl’une jauge , on trace la courbe et on construit 
le parapet qu’on unit en arc de cercle régulier. 
Les murslatérauxsontde meme bien exactement 
polis à l’endroit où doivent travailler les plan- 
ches flottantes. 11 est assez ordinaire de faire l’es- 
pace entre les murs latéraux , de deux pouces 
plus étroit de chaque côté, dans la partie circu- 
laire où les flottans agissent, que dans les autres 
parties. 

Dans quelques anciens moulins Je parapet est 
en planches , mais cette construction est si peu 
durable qu’on ne peut la recommander. 

Dans les moulins de construction moderne , le 

I. »'l 
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parapet est doublé d’une plaque de fonte ; mais 
nous n’approuvons point cette manière , parce 
qu’il est presque impossible d’empêcher qu’il ne 
se forme quelques petites voies d’eau à travers la 
maçonnerie; et cette eau arrêtée par le fer, ne 
pouvant s’échapper , sa pression hydrostatique 
contre cet obstacle devient énorme, et finit par 
briser ou détacher la plaque. Le parapet est mieux 
consolidé en formant des côtes profondes qui se 
projettent du dos de la plaque , et en les insé- 
rant avec soin dans la maçonnerie , ce qui non- 
seulement renforce la plaque , mais encore 
coupe la communication à l’eau, de sorte qu’elle 
ne peut agir en même temps sur des surfaces 
assez larges pour que la force et le poids de la 
plaque ne puisse lui résister. La pierre est sans 
contredit la matière la plus propre pour con- 
struire un parapet. Avec les roues mues en des- 
sus, on peut diminuer considérablement la perle 
de l’eau qui coule hors des seaux à mesure qu’ils 
approchent du fond de la roue. Il suffit de pra- 
tiquer une case autour de la partie inférieure 
de la roue pour empêcher l’eau d’échapper im- 
médiatement, et lu faire agir comme dans une 
roue à parapet. Tant que cet appendice reste 
en hon état , et que la roue travaille avec jus- 
tesse , il produit un*’effet très-sensihle ; mais on 
a souvent objecté contre ce perfectionnement , 
qu’un morceau de bois ou une pierre en tom- 
bant dans la roue pourrait déchirer une partie 
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de sa couverture et endommager le seau ; et en- 
core , que la gelée, en faisant adhérer toutes les 
parties ensemble, peut empêcher le travail pen- 
dant tout le temps de sa durée. Toutefois la 
dernière objection nous paraît peu importante ; 
car l’eau n’est pas plus sujette à geler à cet en- 
droit que dans les seaux ou dans le moj eu , et 
on peut s’en préserver par le meme moyen , 
savoir, en tenant la roue toujours en mouvement ; 
et pour cela il suffît de laisser couler pendant la 
nuit un très-petit courant d’eau. M. Smeaton a 
toujours employé ces sortes de cases circulaires 
avec succès ; on doit les préférer à toute compli- 
cation dans la forme des seaux. 

Canaux des mou/in«.— -Gomme il est de la plus 
grande importance d’avoir une chute aussi haute 
qu’il est possible, le fond du canal qui conduitl’cau 
de la rivière doit avoir une pente très-légère; car 
la hauteur de la chute diminue en proportion 
de l’augmentation de pente dans le canal. Il sera 
donc suffisant de donner à A B , fig. loo, une 
pente d’environ i pouce sur 200 verges, en ayant 
attention de faire incliner les premières 4^ ver- 
ges d’un demi-pouce, afin de donner au courant 
assez de vitesse pour que l’eau ne retourne pas 
à la rivière. La pente de la chute , représentée 
par l’angle G G R pourrait être de a5 à 5o ; ou 
G R qui est le rayon, pourrait être à G R tangente 
de cet angle, comme 100 à 48, ou comme a5 est 
à 12 ; et puisque la surface de l’eau G B est in- 
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clinée depuis a b jusqu’en a c , avant d’arriver 
à la chute, il sera nécessaire de donner une 
courbure à la partie supérieure B C D du cou- 
rant , dans B D, pour que l’eau du fond coule 
parallèlement à l’eau de la tête du canal. A cet 
effet , prenez les pointsB D , à environ 1 2 pouces 
de distance de C , et élevez les perpendiculaires 
B E , D E ; le point d’intersection E sera le centre 
duquel l’arc B D doit être décrit , le rayon étant 
d’environ 10 pouces f. 

Pour que l’eau puisse agir avec plus de force 
sur les planches flottantes de la roue W W , 
il faut qu’elle prenne un direction horizontale 
H K , avec la même vitesse qu’elle aurait acquise 
arrivée au point G ; mais en tombant de C à G, 
l’eau frappe contre la partie horizontale H G, et 
perd ainsi une grande partie de sa vitesse ; il 
conviendra donc de la faire passer le long de F 
H , arc de cercle auquel D F et K H sont tan- 
gentes dans les points F H. Pour cela, faites GF 
et G H de 3 pieds chacun , et élevez les perpen- 
diculaires H I, F I, qui se couperont dans les 
points I à la distance d’environ 4 pieds 9 pouces 
et ^ des points F et H, et le centre de l’arc F H 
sera déterminé. La distance H K à travers laquelle 
l’eau coule avant d’agir sur la roue , ne peut être 
moindre de 2 à 3 pieds, pour que les différentes 
parties dufluide puissent prendre la direction ho- 
rizontale; mais si H K était beaucoup plus grand, 
la vitesse du courant d’eau diminuerait par son 
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frottement au fonil du canal. Pour qu’il ne sc 
perde 'point d’eau entre le canal K H et les e.x- 
tréinitcs des planches flottantes, K Ldoit avoir 
environ 5 pouces, et l’extrémité o de la planche 
flottante n o, doit être au- dessous de la ligne H k 
X , en laissant entre o et m , la place suflîsante poul- 
ie jeu de la roue : ou bien , X L M pourrait être 
formé en arc de cercle comme K M, et concentri- 
que à la roue. La ligne L M V que M. Fabre ap- 
pelle le court d'impulsion , pourrait être prolon- 
gée de manière à soutenir l’eau aussi long-temps 
qu’elle peut agir sur les planches flottantes, c’est- 
à-dire à peu près à 9 pouces de distance de O P, 
ligne horizontale qui traverse O, point le plus 
bas de la chute ; ear si O L avaient beaucoup 
moins de 9 pouces , l’eau ayant pe»ii). la plus 
grande partie de sa force en poussant les plaütches 
flottantes , s’accumulerait sous la roue et retarü- 
derait son mouvement. Par la même raison un 
autre cours , nommé par M. Fabre court de dé- 
charge, est lié avec L M V par la couihe V N , 
pour maintenir la vitesse que l’eau a conservée, 
et qui, sans cela, serait détruite par la chute 
perpendiculaire de l’eau de V à N. Le cours de 
décharge est représenté par Y Z, incliné depuis 
le point O. Il peut avoir 16 verges de longueur 
avec 1 pouce de pente par 2 verges. Le canal 
qui ramène l’eau du cours de décharge à la ri- 
vière , pourrait avoir une pente de 4 pouces pour 
les premières 200 verges , de 5 pouces pour les 
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secondes ; et ainsi de suite , en diminuant gra- 
duellement la pente jthsqu a ce qu’elle se termine 
à la rivière. Si la rivière , quand elle se trouve 
enflée par les pluies , peut refouler l’eau en ar- 
rière sur la roue, il faut incliner davantage le 
canal, pour évitercet accident. Ilestdonc évident 
que pour établir un bon courant de moulin , on 
doit surtout porter une grande attention sur le 
nivellement. 

SUR L’ÉTABIJSSEMENT DES CA^AUX ET 
DES DIGUES. 

Les plus anciens moulins allaient avec des 
roues mues en dessous , placées dans le courant 
d’une rivière découverte, et au milieu de laquelle 
le bâtiment du moulin était construit sur pilotis. 
On a dû bientôt concevoir que la puissance du 
moulin serait grandement augmentée, si toute 
l’eau de la rivière était ramenée sous la roue , 
au moyen d’un obstacle formé en travers du cout 
rant, par lequel l’eau serait portée à la hauteur 
requise , et d’un étang ou bassin pour la rece- 
voir. Une écluse ou porte était également néces- 
saire pour en régler l’admission sur la roue, outre 
d’autres écluses pour décharger l’eau dans les 
temps d’inonejation ; car si dans les temps 
ordinaires l’eau peut couler sans danger sur 
le sommet la digue, en trop grande masse , 
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elle pourrait l’entraîner , en la minant du pied 
et en la renversant ensuite dans l’excavation. 
Cet accident est assez fréquent pour les moulins 
ainsi placés. C’est l’évidence de ce danger qui 
a conduit à établir les moulins à eau , à côté de 
la rivière; et à creuser un canal de la rivière au 
moulin, pour amener l’eau à celui-ci; et un autre 
canal pour rendre l’eau du moulin à la rivière. 
La différence entre le niveau respectif de ces 
deux canaux, constitue la chute qui fait travail- 
ler le moulin ; cette chute est entretenue par une 
digue qui traverse entièrement la rivière, mais sur 
laquelle l’eau peut couler en cas d’inondation , 
sans affecter le moulin , parce que l’entrée de 
l’eau dans le canal qui l’alimente, est réglée par 
des écluses et des murs latéraux. • 

On peut construire la digue dans un endroit 
large de la rivière , afin de ramasser assez d’eau 
pour avoir un grand réservoir, qu’on appelle 
l’étang du moulin ou la tête de la pâlie. Ce réser- 
voir estutile, soit pour rassembler l’eau qui vient 
de la rivière pendant la nuit, pour la consomma- 
tion du jour suivant, soit dans les cas où le mou- 
lin ne travaille pas continuellement, mais exige, 
lorsqu’il travaille , plus d’eau que le courant or- 
dinaire delarivière ne peuten fournir. Plusla sur- 
face de l’étang est grande, plus il produit d’effet, 
mais la profondeur ne peut compenser le déafut 
de surface , parce que , quand la surface baisse 
ù mesure que l’eau s’épuise, la chute ou descente 
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de l’eau , et conséquemment sa puissance , di- 
minuent en proportion. 

Une digue établie dans une grande rivière doit 
être solidement construite. On se sert assez sou- 
vent de charpente pour cet objet ; mais la ma- 
çonnerie est préférable. On doit prendre grand 
soin d’empêcher , par le moyen de pilotis en- 
foncés sous la digue, tou te filtration de l’eau au- 
dessous, ce qui tendrait à miner insensiblement 
les fondations. 11 est assez commun de placer la 
digue obliquement dans la rivière, afin que l’eau 
coule sur une plus grande longueur de muraille, 
et que ne s’élevant pas à une trop grande hau- 
teur, 1 eau des inondationspuisse avoir son écou- 
lement. Cependant , cette pratique est sujette à 
des inconvéniens ; car le courant d’eau qui coule 
sans cesse sur la digue , travaillant contre le ri- 
vage , toujours sur un seul point, doit à la lon- 
gue 1 entamer, si l’on n’y oppose des ouvrages 
très - dispendieux. Cette difficulté est levée en 
faisant la digue en deux longueurs qui se ren- 
contrent à un angle dont le sommet avance 
dans le courant. De cette manière, les deux cou- 
rans venant des deux parties opposées de la digue, 
se frappent mutuellement et usent leur force l’un 
contre l’autre , sans endommager aucune de ces 
deux parties. Une forme encore meilleure est un 
segment de cercle qui a l’avantage additionnel 
de la force, parce que si les arc-boutans formés 
par les rives sont fermes, toute la digue devient 
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semblable à uue arche de pout placée horizoïita- 
leuicnt. C’est cette fonne que M. Smeaton em- 
ploie généralement. Le pied de la digue où l’eau 
coule doit être une pente régulière avec une 
courbure, afin de conduire l’eau également; cette 
partie doit aussi être pavée en pierres ou plaii- 
cheyée, pour empêcher l’eau de la rompre lors- 
que le courant est rapide. 

Quand la chute est considérable, on peut la 
diviser en plusieurs digues ou écluses ; mais il 
faut éviter qu’en tombant de digue en digne, 
le courant ne frappe pas sur l’eau , parce qu’il 
y perdrait presque toute sa force, bien n’épuise 
davantage la force du courant le plus rapide , 
que de tomber dans une autre masse d’eau , 
parce que sa puissance mécanique s’use à chan- 
ger la forme de l’eau qu’il rencontre ; au lieu que 
si le courant tombe sur de la pierre ou du bois , 
sa force n’est pas détruite , mais seulement ré- 
fléchie sur quelque autre partie du canal, et peut 
être étendue sur une surface assez grande pour 
n’offenser aucune partie d’une manière bien 
sensible. Cependant la force du courant finit 
toujours par user graduellement les rives , et 
oblige à des réparations continuelles ; puisqu’il 
est démontré que toute la force de l’eau qui n’est 
pas emportée par la rapidité de sa course , après 
avoir passé la digue , est employée , soit à 
changer la forme de l’eau , soit à miner les 
J^ords. 


Digilized by Google 





al8 LE MÉCANICIEN 

Les usines à filer le coton de MM. Strutt à 
Belper, en Derbysliire , sont construites sur une 
très-grande échelle ; elles sont les plus parfaites 
que nous ayons vues sous le rapport des digues 
et des autres ouvrages hydrauliques. Les moulins 
sont mis en mouvement par l’eau de la rivière 
de Derwent, qui est très-sujette aux inondations 
La grande digue est un demi-cercle de maçon- 
nerie solide , ayant un étang au-dessous , dans 
lequel l’eau arrive. D’un côté de la digue sont 
trois écluses chacune de 20 pieds de large; on 
les ouvre pendant les inondations pour laisser 
entrer l’eau par côté dans le même étang; de 
l’autre côté , est une écluse semblable , large 
de 22 pieds. L’eau est retenue dans l’étang 
le plus bas , par l’obstacle qu’elle rencontre en 
coulant sous les arches d’un pont; mais la prin- 
cipale chute se brise dans l’étang situé sous la 
grande digue demi-circulaire. 

L’eau qu’on retire de la pâlie au-dessous de 
la digue, passe à travers trois écluses, chacune 
de 20 pieds de, large , et de là , se distribue par 
divers canaux , aux moulins qui sont construits 
à côté de la rivière , hors' de la portée des inon- 
dations. 11 y a six grandes roues d’eau ; l’une 
d’elles, large de l\o pieds , a été citée plus haut 
pour sa construction ingénieuse : nous en avons 
également décrit deux autres larges de 1 5 pieds. 
Elles sont toutes à parapet. On voit dans les usi- 
nes, pour le fer, de MM. Walker, à Rotherham 
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en Ycnkshire , d’cxcellens modèles d’ouvrages 
hydrauliques , ainsi que dans les usines de Car- 
ron,en Ecosse. Encyclopédie de Ukks, et Fer ^ti- 
son , édition de Brnvstcr. 


CANAL AVEC FJ.OTTEUR POUR RÉGLER 
LA SORTIE DE L’EAÜ. 

Nous donnerons ici la description d’un ca- 
nal et d’un réservoir, inventes par Ouayle , pour 
égaliser la quantité d’eau qui tombe sur les 
roues. 

Pour qu’une roue puisse toujours être régu- 
lièrement fournie d’eau , et obvier ainsi 'aux in- 
convéniens dérivés de la méthode ordinaire , qui 
est de faire couler l’eau par la partie inférieure 
du canal, on a imaginé de régler la quantité 
d’eau déchargée par un flotteur, et de la faire 
sortir par une espèce de trop-plein. 

Fig. pp. Coupe du réservoir et du flotteur. 
A, entrée de l’eau ; B, flottant ayant une ou- 
verture circulaire au centre , dans laquelle est 
suspendu un cylindre C , roulant dans la case E 
sous le fond du canal. Ce cylindre est mis au 
fd de l’eau au fond du canal par un collier de 
cuir placé entre deux plaques, et vissé au fond. 

Le cylindre est attaché au flotteur, de ma- 
nière à le suivre quand il monte et quand il des- 
cend ; et l’eau v est admise par l’ouverture pra- 
n ' i4‘ 
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tiquée dans ses côtés; dé là, passant dans la 
boîte ou case E , elle monte et sort en G , où 
elle tombe sur la roue. Par ce moyen , on a tou- 
jours une quantité d’eau égale, laquelle peut 
être augmentée ou diminuée , à l’aide d’une 
petite crémaillère et d’un pignon attaché au 
cylindre , qui l’élèvent ou l’abaissent au-dessus 
ou au-dessous de la ligne d’eau du flotteur : en 
l’élevant jusqu’au sommet, on arrête l’eau tout- 
à-fait , ce qui remplit le même but que la vanne 
ordinaire. Ce pignon tourne par la maoivellé 
une roue à dents, placée à l’extrémité opposée 
de l’axe du pignon , l’empêche de descendre 
trop bas. 

K et L sont deux tiges placées pour maintenir 
le mouvement du flotteur en montant et en 
descendant ; elles le traversent, et sont fixées à 
sôn sommet par les tasseaux des côtés. 

M est une planche placée en travers du canal, 
et presqu'au fond, pour empêcher l’impulsion 
horizontale de l’eau de déranger les flotteurs. 

Fig. 99*i A , coupe transversale , montrant la 
manière d’attacher la crémaillère et le pignon. 
Le premier est intercallé dans une pièce de 
métal qui traverse le cylindre près du sommet. 
Pour que l’eau passe plus facilement quand elle 
est presque épuisée , le fond du cylindre , au 
lieu d^être plan ,- est coUpé de manière à ad- 
mettre detut pieds cômme à C , flg. 99. Le flot- 
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teur est également empéché de poser sur le fond 
du canal , par quatre petits pieds , en sorte que 
l’eau arrive en dessous régulièrement. 

Fig. 99*. Vue du cylindre plus en grand , o»i 
l’on voit la crémaillère et la roue à dents, avec 
sa roue à crochet et une des ouvertures du cy- 
lindre. La manivelle est de l’autre côté, et le 
pignon qui fait monter la crémaillère , est placé 
entre eux< 

CANAL EMPLOYÉ PAR M. SMEATON 

POUR CONDUIRB l’eAD SCR LES ROUES. 

Fig. 90*. G, hache dans laquelle l’eau flue ; 
F F , fortes solives croisées sur lesquelles la 
bâche est appuyée. La roue est placée très-près 
au-dessous du fond de la hache, comme on le 
voit dans la figuré. EE sont deux bras de la roue, 
assemblés , comme le montre la fig. 1 1 o. B , D , 
cercles de bois de la roue ; le cercle étroit est 
la coupe de la roue ; les augets sont attachés à 
l’extérieur de ce cercle , ainsi que la figure le 
représente. Une des planches b qui forment le 
fond de la bâche est inclinée, et laisse une ou- 
verture pour le passage de l’eau : cette ouver- 
ture est fermée par la porte à coulisse e , qui 
s’adapte au fond de la bâche , et se meut en 
avant et en arrière au moyen de la tige et du 
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levier e , fixé rlans un axe f, lequel porte 
un long levier l'i sou extrémité. Ce levier étant 
mis en jeu par le meunier fait glisser cette es- 
pèce de trappe le long du fond de la bâche , 
et augmente ou diminue à volonté l’ouverture 
par où l’eau sort. L’extrémité du bord delà porte 
est coupée en pente pour répondre à la partie 
inclinée b : par ce moyen, elle offre un passage 
parallèle pour l’eau; ce qui fait qu’elle est tou- 
jours déchargée en filet régulier et uniforme. 
Pour contribuer encore à cet effet, les bords des 
ouvertures sont rendus aigus par des plaques de 
fer; la trappe est mise au fil de l’eau à l’endroit 
où elle pose sur le fond de la bâche avec du 
cuir , pour éviter le coulage quand elle est fer- 
mée. Si la roue est d’une largeur considérable , 
le poids de l’eau peut faire fléchir le milieu de 
la bâche jusqu’à toucher la roue; on y remédie 
par une forte solive O, placée en travers de la 
bâche , laquelle y est suspendue par des chévilles 
de fer qui passent dans, les rainures delà trappe 
de manière à ne point gê»er sQn mouvement. 

En octobre i8ia ,,M. Npuaille obtint un bre- 
vet d’invention pour, un mode nouveau d’ame- 
ner l’eau sur une roue mue en dessus ( voyex 
fig- 94); h le décrit ainsi : t Par ma nouvelle 
méthode d’appliquer l’eau aux roues , je fais 
commencer son action sur le, point de la cir- 
conférence de la roue, qui est éloigné d’environ 
cinquante-trois degrés du point le plus haut de 
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cette circonférence , au lieu de l’appliquer 
\ au sommet même , comme on l’a fait jusqu’à 
présent pour les roues mues en-dessus. Par ce 
moyen je puis obtenir les avantages d’une grande 
roue , dans des situations où la chute d’eau ne 
pourrait en permettre qu’une petite, si l’eau était 
appliquée au sommet. Ainsi , dans le cas où 
l’on aurait une perpendiculaire de 12 pieds, je 
pourrais admettre une roue de 1 5 pieds de dia- 
mètre ; par conséquent l’eau n’agissant sur elle 
que d’une hauteur de 1 2 pieds , la frapperait à 
3 pieds au-dessous du sommet , et à environ 55 
i degrés mesurés sur sa circonférence, comme 
nous l’avons établi ci - dessus. L’auge qui 
lournit l’eau à la roue est d’une forme telle 
qu’elle peut la décharger par le fond à travers 
le sol, et la diriger sous l’angle requis, pour qu’elle 
tombe dans les seaux presque dans la direction 
de l’angle de la roue , ce qui se rapporte à un 
angle de 7 5 degrés avec l’horizon. La porte- 
navette glisse sur la sole de l’auge, de ma- 
nière à couvrir l’ouverture et déterminer la 
quantité d’eau à distribuer sur la roue. 

La manière exacte de mettre ce principe en 
pratique , est particulièrement expliquée par le 
dessin ci-joint, qui est la coupe verticale d’une 
roue d’eau faite d’après mon système. La ligne 
pointée A A représente le niveau de l’eau dans 
sa plus grande hauteur ; et B , le niveau de la 
queue d’eau : par conséquent A B est l’extrême 
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chute, et A C la profondeur de l’eau dans l’auge. 
Alors, au lieu de faire, suivant l’usage, une roue 
d’un diamètre égal à B C , je fais la roue D E F G 
d’un quart plus grande que B C, et l’eau y sera 
appliquée au point E. La sole C de l’auge C H L 
n’arrive pas jusqu’à son extrémité H, mais laisse 
un petit espace à travers lequel l’eau sort dans 
la direction de la ligne pointée 1 1 , pour entrer 
dans les seaux de la roue. La longueur de cet 
espace est déterminée par la navette K , qui pose 
à plat sur le fond de l’ange et glisse sur l’ouver- 
ture. Son mouvement est dirigé par le levier N 
que fait mouvoir une vis , un hastier, ou tout 
autre mécanisme à M , et l’eau est ainsi versée 
dans les seaux, en filet mince et régulier. » 

La fig. 1 1 7 représente une méthode pour ap- 
pliquer l’eau à ces sortes de roues, telle qu’elle est 
en usage depuis quelques années dans le comté 
d’York et le nord de l’Angleterre. > Par cette 
méthode , l’eau n’est pas dirigée sur le sommet 
de la roue , mais à peu près dans la position ci- 
dessus décrite. Le grand avantage de cette roue 
est que l’eau peut lui étre^ appliquée à plus 
ou moins de hauteur, suivant la hauteur de l’eau 
dans l’auge. 

Si l’eau est sujette à varier de hauteur, comme 
cela arrive à toutes les rivières , il faut que la 
roue soit suffisamment diminuée pour que dans 
les plus basses eaux , il en reste dans l’auge une 
profondeur asse?. grande au-dessus de l’orifice 
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du fond, pour qu’elle sorte avec une vitesse su- 
périeure à celle du mouvement 'de la roue. En ce 
■cas si l’eau monte à sa hauteur habituelle , ou 
au-dessus , l’accroissement de la chute est de 
peu d’avantage pour la roue ; tandis que la roue 
ainsi perfectionnée, peut en tous temps prendre 
la plus haute chute d’eau , dùt-elle varier de 
5 ou 4 pieds. 

A A, auge de fonte dont l’extrémité est formée 
d’un grillage de larges barres de fer plates , in- 
clinées de manière à diriger l’eau qui les traverse , 
dans les seaux de la roue. L’espace entre les bar- 
reaux est bouché par une pièce de cuir tendue 
au fond de l’auge à et appliquée contrôles 
barres sur lesquelles la pression de l’eau la 
tient serrée , ce qui empêche toute voie d’eau. 
Cette pièce de cuir est la vraie porte ; et pour 
avoir le courant d’eau nécessaire pour la roue, 
le cAté supérieur du cuir est roulé sur un petit 
cylindre b, qui a des pivots à ses extrémités; 
ces pivots sont reçus dans les bouts inférieurs de 
deux hastiers faits pour glisser de haut en bas, 
par l’action de deux pignons fixés sur l’axe com- 
mun qui s’étend à travers l’auge. Quand cet 
axe tourne, le cylindre monte ou descend; la 
porte de cuir se roule dessus quand il descend, 
et se déroule quand il monte ; de manière à lais- 
ser entre les barreaux plus ou moins d’espace 
libre, suivant le besoin. Pour que le cuir se 
place toujours bien droit sur le cylindre , et , 

I. i5 
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soit convenablement tendu , on attache une 
courroie aux deux bouts du cylindre au delà de 
l’endroit qui reçoit le cuir. Ces courroies sont re- 
portées au-dessus de l’eau, et appliquées sur des 
roues qui les tendent fortement, en les tournant 
parl’action d’une bande et d’un poids qui pren- 
nent la circonférence d’une autre roue placée au 
bout de l’axe de celle-ci. 

L’eau coule sur le côté supérieur du cylindre, 
à travers les barreaux, dans les seaux delà roue ; 
la descente de l’eau , quand elle traverse le gril- 
lage et quand elle tombe de là jusqu’au fond 
du seau, est suffisante pour lui donner la vitesse 
nécessaire ; car une chute de 4 pouces produit 
une vitesse de 4 i)ieds par seconde. 

Nous indiquons cette méthode comme la meil- 
leure pour appliquer l’eau; d’autant que toutes les 
autres obligent à sacrifier une plus grande partie 
de la chute, pour faire fluer l’eau sur la roue ; 
non qu’il soit nécessaire de donner la profondeur 
que l’on donne ordinairement; mais l’ouverture 
de l’auge doit être placée assez bas pour que l’eau 
coule à travers , même dans les temps de basses 
eaux ; sans cette précaution , la roue cesserait 
de tourner en ces momens. Cyclopœdia de Rees^ 
Repertory of arts , i8i3. 
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RÉGULATEUR D’ÉCLUSE , SERVANT A 
DISTRIBUER L’EAU RÉGULIÈREMENT 
SUR DES ROUES D’EAU DE TOUTES 
SORTES. 

L’ingénieux M. Burns vient de construire pour 
les luouliûsà coton de Cartside, le régulateur d’é- 
cluse, représenté fig. 118, 119, 120 et 121 ; in- 
vention qui épargne, à ce qu’on a calculé, plus 
de 100 liv. sterl. par année. 

Le mouvement de !a roue est communiqué 
par une corde tournant sur la poulie J à l’axe 
E F qui porte les balles G II , fig. 1 1 8. (ie mouve- 
ment est communiqué à l’arbre T, par les roues 
et pignons QR S T; et la roue N , placée au bas 
de l’arbre, pousse les roues O P, lig. 119 et 120, 
dans des directions opposées. Quand la roue a 
la vitesse demandée , les roues O P se meuvent 
moins serrées sur l’axe , et le mouvement n’est 
pas poussé plus loin ; mais quand la vitesse de la 
roue est trop grande , les balles G II , séparées 
par l’augmentation de la force centrifuge , font 
monter la boîte a sur l’arbre E F. Une croix 
de fer b c fig. 121 , ajustée dans la boîte a, 
travaîlle dans les quatre fourchons de la four- 
chette c 6 c J fig. 1 19 , au bout du levier d q f e, 
qui se meut horizontalement autour de f , son 
centre de mouvement. Quand la boîte a est 
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statioDDairc , ce qui arrive dès que la roue a la 
vitesse convenable, la croix de fer joue dans deux 
des fourchons , de manière à affecter le levier 
a f c , pour permettre au crampon q q fixé au 
bout du levier de se dégager des roues. Quand 
la croix b c monte , elle frappe le fourchon 5 , 
en tournant autour ( v. fig. 12 ; ; le fourchon 
pousse de côté le levier e /* a et jette le cram- 
pon q dans la roue P fig 119, 120; ce qui 
la pousse autour de l’arbre D C dans une di- 
rection. Au contraire, quand la croix b c est dé- 
primée par quelque diminution dans la vitesse de 
la roue, elle frappe le fourchon 4 qui pousse de 
côté le levier e f d, et jette le crampon q dans la 
roue O, qui fait tourner l’arbre dans la direction 
opposée. L’arbre D C étant ainsi mis en mouve- 
ment, pousse, par le moyeu du pignon C et de 
la roue B , l’arbre incliné B W, qui , au moyen 
d’une vis sans fin X jouant dans le quart de 
cercle denté Z , lève ou baisse l’écluse K L , et 
laisse pénétrer plus ou moins d’eau suivant que 
l’arbre estmu par la roueP, ou par la roue O. Ce 
changement dans l’ouverture s’opère graduel- 
lement à mesure que l’action des rouages a ré- 
duit le mouvement de l’écluse. 

Le centre dans lequel tourne l’écluse , doit 
être d’un tiers de sa hauteur depuis le fond , 
pour que la pression de l’eau sur la partie au- 
dessus puisse contrebalancer la pression sur 1» 
partie au-dessous. 
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RÈGLES DONNÉES PAR M. FERGUSON 
POUR LA CONSTRUCTION DES ROUES 
MUES EN DESSOUS, DES MOULINS A 
EAU. 

Quand le mouvement des palettes d’une 
roue d’eau a le tiers de la vitesse du cou- 
rant d’eau qui agit sur elles, l’eau a la plus 
grande puissance sur l’action du moulin, et l’on 
considère 6o tours par minute, comme le nom- 
bre le plus convenable pour le travail d’une 
meule. Car , si elle ne fait que 4 o ou 5 o tours , 
elle moud trop lentement; et si elle en fait plus de 
70, elle écliauiïe trop la farine et brise le son eu 
si petites parties, qu’on a peine à séparer 
la fleur. Conséquemment , la plus grande per- 
fection d’un moulin consiste à ce qu’il soit con- 
struit de manière à ce que la meule fasse environ 
60 tours par minute, quand la roue d’eau se 
meut avec le tiers de la vitesse du courant d’eau. 
Pour obtenir cet effet , il faut observer les règles 
suivantes. 

1“ Mesurez la hauteur perpendiculaire de 
la chute de l’eau en pieds, au-dessus du milieu 
de l’ouverture par où elle sort pour frapper les 
planches flottantes dans le bas côté de la roue 
mue en dessous. 

2* Multipliez le nombre lixe de 64,2882 par 


Digitized by Google 




2J0 I-E MÉCANICIEN 

la hauteur de la chute en pieds, et extrayez 
la racine carrée du produit, qui sera la vi- 
tesse de l’eau au bas de la chute ; ou le 
nombre de pieds que l’eau parcourt en une se- 
conde. 

3® Divisez la vitesse de l’eau par 3 , et le quo- 
tient sera la vitesse des flottans delà roue réduite 
en pieds par seconde. 

4° Divisez la circonférence de la roue en pieds 
par la vitesse de ses flottans , et le quotient sera 
le nombre de secondes écoulé pendant un tour 
de la grande roue d’eau , sur l’axe de laquelle la 
roue dentée qui tourne la lanterne est fixée. 

5* Divisez 6o par le nombre de secondes qui 
s’écoulera pendant un tour de la roue dentée ou 
de la roue d’eau ; et le quotient sera le nombre 
de tours de ces roues on une minute. 

6® Divisez par ce nombre de tours le nombre 
6o, qui est le nombre de tours que doit faire la 
meule en une minute , et le quotient sera le 
nombre de tours que la meule doit faire pour 
un tour de la roue d’eau. Cherchez alors: 

7 ® Ce que le nombre de tours demandé pour 
la meule dans une minute , est au nombre de 
tours de la roue d’eau pendant le même espace 
de temps; cette proportion vous donnera d’une 
manière très-aproximative le rapport entre le 
nombre des dents de la roue et le nombre des 
bâtons de la lanterne sur l’axe de la meule. 
D’après ces règles on a fait la table suivante , 
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dans laquelle le diamètre de la roue d’eau est 
supposé de i8 pieds (conséquemment sa cir- 
conférence de 56 pieds ; ) , la distance de la 
meule étant de 5 pieds. 


Hauteur peipendiciil. de 
la chute d'raii en pieds. 

Vitesse de l’eau, en pieds, 
par .seconde. 

Vitesse de la roue, en 
pieds , p.ar seconde. 
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Exemple, — Supposons qu'une roue de ipou-. 
lin de cette espèce soit construite dans une si- 
tuation où la chute perpendiculaire de l’eau se- 
rait de 9 pieds ; on demande combien la roue 
doit avoir de dents . et la lanterne de bâtons , 
pour que la meule fasse 6o tours par minute , la 
roue marchant à une vitesse d’un tiers de celle 
de l’eau à l’ouverture au bas de la chute par 
où elle est lancée sur la roue. 

Prenez 9 ( hauteur de la chute ) à la première 
colonne de la table ; ce qui répond à ce nombre 
à la sixième colonne est 70 , pour le nombre 
des dents de la roue et 10 pour le nombre des 
bâtons de l^i lanterne : et par ces nombres , 
vous trouverez , à la huitième colonne , que la 
meule fera 59 tours par minute , ce qui est 
60 moins à peu près un demi-tour, ce qui suf- 
fit , le nombre de 60 sans fractions n’étant pas 
strictement nécessaire : dans toute la table on a 
toujours ce nombre de 60 avec moins de la va- 
leur de 1 en plus ou en moins. 

Le diamètre de la roue étant de i 8 pieds et 
la chute d’eau de 9 pieds , la seconde colonne 
montre que la vitesse de l’eau au bas de la 
chute , est de 24 pieds ttt par seconde ; la troi- 
sième colonne , que la vitesse des flottans est de 
Spieds rj^par seconde, laquatrième colonne, que 
la roue fait 8 tours — par minute ; et la sixième 
colonne que si la meule faisait exactement 60 
tours par minute , elle ferait 7 tours ou 7. 
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tours et un 20' de tour, pour un tour de la 
roue. 

Le docteur Brewster, dans l’excellent appen- 
dice qu’il a joint à son édition des œuvres de 
Ferguson , dit que les principes d’après lesquels 
cette table a été calculée sont erronés ; mais ce 
qui l’avait conduit à faire cette assertion c’est 
qu’il avait embrassé , avec Desaguliers et Ma- 
claurin, la doctrine de Parent, que M. Smeaton, 
a prouvée depuis être inexacte , par des expé- 
riences répétées. 

Le nombre fixe de 64,2882, adopté par Fer- 
guson pour trouver la vitesse de l’eau depuis la 
hauteur de la chute , parait également erroné. 
Car d’après des expériences faites récemment 
par M. Whitehurst sur les pendules , on a trouvé 
qu’un corps pesant, tombe de 16,087 pieds 
par seconde; le nombre fixe devrait donc être 

64,348. 

Le docteur Brewster prétend donc que dans 
la table de Ferguson la vitesse de la meule est 
trop petite ; et .\ 1 . Imison, pour corriger cette 
erreur , a fait cette vitesse trop grande. D’après 
cela , la table de» constructeur» de moulin» , telle 
qu’elle a été, publiée jusqu’ici est fondamenta- 
lement erronée , et plus propre à égarer qu'à 
bien diriger le mécanicien pratique. En procé- 
dant d’après les conclusions pratiques de Smea- 
ton , confirmées par la théorie, et en employant 
un nombre fixe plus exact et une vitesse plus 



a 34 I,E MÉfiANICIEN 

convenable pour la meule , nous pouvons 
faire une nouvelle table sur les principes sui- 
vans. 

!“ Trouvez la hauteur perpendiculaire de la 
chute d'eau en pieds, au-dessus du fond du cours 
d’eau du moulin à R (fig. loo) ; et après avoir 
diminué ce nombre de la moitié de la profon- 
deur naturelle de l’eau à R , appelez ce nombre 
hauteur de la chute. 

a“ Puisque les corps prennent une vitesse de 
3 a, 1^4 pieds par seconde , en tombant à tra- 
vers un espace de 16,087 pieds et puisque la 
vitesse des corps tombans est comme la racine 
carrée de la hauteur qu’ils traversent dans leur 
chute, la racine carrée de 16, 087 sera aux ra- 
cines carrées de la hauteur de la chute comme 
3 a , 1 74 est à un quatrième nombre qui sera la vi- 
tesse de l’eau. Ainsi, l’on peut toujours trouver 
la vitesse de l’eau en multipliant 32,174 par la 
racine carrée de la hauteur de la chute ; et en di- 
visant ce produit par la racine carrée de 16, 087. 
On peut la trouver encore d’une manière plus 
facile , en multipliant la hauteur de la chute 
par le nombre fixe 64,348 , et en faisant l’ex- 
traction de la racine carrée du produit, ce qui, 
abstraction faite des effets du frottement , sera 
la vitesse demandée pour l’eau. 

3 ° Prenez une moitié de la vitesse de l’eau , et 
vous aurez la vitesse que doivent avoir les flot- 
tans, ou Iç nombre de pieds qu’ils doivent par- 
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courir cr» une seconde , pour produire le plus 
grand effet ; 

4“ Divisez la circonférence de la roue par la 
vitesse de ses flottans par seconde , le quotient 
sera le nombre de secondes, occupé par un tour 
de la roue ; 

5° Divisez 6o par ce dernier nombre , et le 
quotient sera le nombre de révolutions que la 
roue accomplit en une minute. On trouve aussi 
ce nombre de révolutions de la roue pendant 
une minute, en multipliant la vitesse des flottans 
par 6o , et en divisant le produit par la cir- 
conférence de la roue qui est dans le cas pré- 
sent 47 , 12 . 

6° Di visez go ( nombre de révolutions que peut 
accomplir une meule de 5 pieds de diamètre en 
une minute ) , par le nombre de révolutions 
faites par la roue en une minute , et le quotient 
sera le nombre de tours que la meule doit faire 
pendant une révolution de là roue. 

7 ° Alors : ce que le nombre de révolutions de 
la roue pendant une minute, est au nombre de 
révolutions delà meule pendant le même temps ; 
Je nombre de bâtons de la lanterne devra l’être 
au nombre de dents de la roue ; et plus on 
se rapprochera de cette proportion , mieux on 
fera. 

8“ Multipliez le nombre de révolutions faites 
par une roue en une minute , par le nombre de 
révolutions faites par la meule pour une seule 


Digitized by Google 



236 tS MECANICIEN 

révolution desroües, et le produit sera le nombre 

de révolutions faites par la meule en une minute. 

La table suivante a été calculée d’après ces 
principes, pour une roue d’eau de i5 pieds de 
diamètre , ce qui forme une bonne dimension 
moyenne ; la meule a 5 pieds de diamètre , et 
fait 90 tours par minute. 
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TABLE DU DOCTEUR BREWSTER, 

A l’usage du constructeur de moulins , 

Dans laquelle la vitesse de la roue est les ^ de la vitesse de 
l’eau, et les effets du frottement sur la vitesse, du courant 
sont calculés. 
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TRAITÉS SUR LE MÉCANISME DES MOULINS. 
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Lconh. Eulcri, De Conttriictionc aptissiroa Molariim alatirum 
disp. Nov. Com. Acad. Pcirop tom. 4 > i; 5 a. 

AK‘moire dans lequel on démontre que l'eau d'une chute , 
dcstini‘c à faire mouvoir quelque moulin ou autre machine .peut 
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MOULINS A VENT. 

' Les mouliüs à vent tirent leur nom de leur 
moteur. On ignore l’époque précise de leur 
invention, mais tous les auteurs s’accordent 
à la faire remonter à des temps très-reculés; 
les uns prétendent qu’on en voyait en France 
dès le sixième siècle ; d’autres affirment que 
pendant les croisades ils furent introduits en 
Europe, de l’Orient où la rareté de l’eau les ren- 
dait plus nécessaires que dans nos climats. 

Les moulins à vent sont de deux espèces : le 
' moulin vertical , et le moulin horizontal. 

MOULIN A VENT VERTICAL. 

Ce moulin se compose d’un arbre ou axe très- 
fort, légèrement incliné vers le haut , avec qua- 
tre longues tiges ou bras fixés à l’extrémité su- 
périeure, perpendiculaires à 1 arbre, et se croisant 
l’un l’autre à angles droits. Plusieurs barres 
croisées plus petites, sont attachées à ces bras par 
des mortaises, et portent deux , trois ou quatre 
longues barres parallèles à la longueur des bras', 
de sorte que toutes les barres en se croisant, for- 
ment une sorte de treillage sur lequel une toile 
est tendue pour recevoir l’impulsion du vent. 
On la nomme voile, et on lui donne la forme 
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d’un trapèze généralement, de 9 pieds de long 
sur 2 pieds de large. 

Comme la direction du vent est fort incertaine, 
et varie sans cesse, il fallait trouver un moyen de 
placer l’arbre et les voiles dans la position con- 
venable, pour recevoirrimpressionde ce moteur. 
On a deux manières d’atteindre ce but: la pre- 
mière est employée dans les moulins dits mou- 
lins à poteau ; la seconde constitue le moulin à 
voile latine. 


MOULIN A POTEAU. 

Ce moulin est disposé de manière à prendre 
le vent, au moyen d’un arbre enfoncé perpen- 
diculairement enterre, ettennbien droitdebout, 
par plusieurs crampons obliques partant d’un 
plan sur le sol , et arrivant au milieu de l’arbre, 
en laissant à sa partie supérieure l’espace de 
10 à 12 pieds de libres. Cette partie dégagée de 
toute charge, est arrondie et ajustée pour passer 
dans un collier établi dans le plancher de la 
chambre la plus basse du moulin , et entrer en- 
suite dans une douille fixée dans le plancher de 
la chambre au-dessus , à l’une des solives les 
plus fortes de celles qui doivent soutenir tout le 
poids du bâtiment ; de sorte que par le moyen 
d’un pivot ou goujon , fixé sur la partie du po- 
teau qui entre dans la douille , la totalité de la 
machine tourne horizontalement pour faire face 
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au vent. Une forte charpente assemblée .par des 
joints sur le derrière du moulin , descend en 
pente jusqu’au sol ; le pied de cette charpente 
est très-lourd , et tient par des cordages à de 
courts piquets plantés en cercle à des intervalles 
égaux autour du moulin , pour l’empêcher de 
tourner à chaque coup de vent. Cette pièce 
de charpente est munie de degrés qui ser- 
vent d’échelle pour monter ou descendre. Une 
corde attachée au bas, est portée dans une di- 
-rection oblique jusqu’au sommet du moulin , où 
par un levier ou par des poulies on peut laracour- 
cirdemanière à élever la charpente au-dessus du 
sol; alors en la poussant en manière de levier, on 
peut faire tourner le moulin dans toutes les di- 
rections demandées. Souvent, pour augmenter la 
puissance, on se sert d’un petit cabestan qui en- 
roule une corde attachée au bout de l’échelle. 
Ce cabestan est mobile , et peut être fixé à l’un 
ou l’autre des piquets, à volonté. 

Le mécanisme intérieur de ce moulin est vu 
fig. 123 . W X Y, chambre supérieure; X Y Z, 
chambre inférieure; A B, grand arbre ou axe, 
avec la roue dentée G, tournant autour, suivant 
l’ordre des lettres que décrivent les voiles C D E 
F, et communiquant le mouvement à la lanterne 
H , et à sa fusée J K. L M est un pont qui sou- 
tient cette fusée , et N et O P sont les solives 
qui supportent le pont. La meule supérieure G 
la seule qui se meuve, est fixée sur la fusée J K 
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par une pièce de fer nommée rynd , ajustée 
dans la partie la plus basse de la meule. La 
meule inférieure R, est un peu plus grande que 
l’autre. On met le blé dans la trémie S, et de là 
il coule le long de l’augetT; la fusée J K étant car- 
rée, donne, en tournant , des secousses à l’auget 
T, et fait tomber ainsi le blé par le trou V entre 
les pierres où il est moulu; alors la farine passe 
dans l’entonnoir a b , et elle est enfin déposée 
dans le coffre c : d e est une corde qui passe au- 
tour de la cheville d, et sert à amener l’auget T, 
plus près ou plus loin de la fusée J K, pour 
faire tomber le blé plus ou moins vite, suivant 
la force du vent ; f g et b i sont des leviers dont les 
centres de mouvement sont /et m; i Inp est une 
corde tournant autour des chevilles / et n, pour 
soulever et faire tourner la meule G. En baissant 
l’extrémité r h , g est élevé et élève à son tour la 
perpendiculaire N O , laquelle élève la solive 
traverse O P , et celle-ci élève le pont LM, la 
fusée J K, et la meule supérieure G ; et par ces 
moyens les deux meules peuvent être* mises à 
la distance convenable l’une de l’autre. Le blé 
est monté au sommet du moulin par une corde 
roulée autour de l’axe A B ; 7 r est une échelle 
conduisant au haut du moulin. Un cercle de 
bois pliant, fixé d’un côté s, tient de l’autre au 
levier t v, qui se meut vers w, lequel étant baissé, 
arrête le mouvement du moulin. Quand le vent 
est, fort les voiles ^ne sont couvertes qu’en 
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partie ou d’un seul côté ; quelquefois on couvre 
seulement la moitié des deux voiles opposées. 
Le même arbre peut porter une autre roue den- 
tée, iixée au bout B, avec une lanterne et deux 
meules semblables à celles ci-dessus décrites ; 
par ce moyen, le même arbre peut faire tourner 
deux paires de meules en même temps ; et quand 
on n’en veut faire travailler qu’une seule , la 
lanterne H et la fusée J K sont ôtées à l’autre. 

MOULIN A VOILE LATINE (smock-mill). 

L’autre maqière de placer l’arbre tournant 
et les voiles à portée de recevoir l’impulsion 
du vent, se nomme smock-mille; sa construc- 
tion plus dispendieuse , présente des avan- 
tages décidés , en ce qu’on peut le faire de la 
dimension quel’onveut. Ce moulin est en forme 
de tourelle, portant au sommet un cercle de 
bois dans lequel est une rainure pourvue d’un 
certain nombre de roulettes de cuivre, fixées 
à égale distance l’un de l’autre par leur cheville 
centrale qui entre dans le cercle. Dans cette rai- 
nure, on place la charpente de la partie supé- 
rieure ou mobile du moulin, qui est appe- 
lée la tête ; une force très-légère suffit pour 
la faire tourner de manière à ce que les voiles 
puissent prendre le vent. La tête est fort ingé- 
nieusement formée , pour tourner d’elle-mêmc 
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quand k* vent change, au moyen d’une petite 
paire de voiles ou éventails attachée dans une 
charpente qui se projette derrière la tête. 

Fig. 121. A , éventail ayant sur son axe un pi- 
gnon de 10 feuilles b, qui met en mouvement 
une roue dentée à 60 dents c , son axe d et un 
pignon de 12 dents à l’extrémité inférieures, 
tournant une roue à coude de 72 dents f, et une 
tige verticale g , portant un pignon de 1 1 dents 
A, qui joue dans un cercle de 120 dents. Ainsi 
donc, quand le vent change, il agit obliquement 
sur les vannes de l’éventail et le fait tourner , 
ce qui, donnant une impulsion à la totalité 
des mécaniques liées ensemble , amène douce- 
ment le grand arbre à la position où il doit être 
pour avoir le vent en face. Cette opération s’exé- 
cute ainsi : les éventails ayant reçu l’action du 
vent, tournent, et le pignon A à 10 feuilles qui 
est sur leur axe, met en mouvement la roue 
dentée c à 60 dents , fixée sur un axe incliné à 
son extrémité inférieure a ; le pignon de 1 2 
feuilles e agissant sur la roue à beuveau , de 72 
dents fj fixée sur un axe de fer vertical , fait 
mouvoir le pignon de 11 dents h» qui joue 
dans le cercle de 120 dents. A B, sont deux des 
voiles (les deux autres placées du côté op- 
posé , ne pouvant être vues ) , fixées à un 
axe de fer , C D , sur une croix de fer placée à 
l’un des bouts de cet arbre. Sur le même arbre 
est la roue dentée £, agissant sur la lanterne P, 
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attachée sur un arbre vertical qui traverse le 
moulin du haut en bas , et porte à son extré- 
mité inférieure la grande roue 1 1. Celle-ci met en 
mouvement les deux pignons opposés RR, les- 
quels font tourner les fusées et les meules G H. 
Une autre roue fixée sur l’axe principal à J , sert 
à mettre en jeu le pignon du cylindre horizon- 
tal m, sur lequel est roulée une corde pour 
monter les sacs de blé. La même roue J fait 
tourner un autre axe horizontal , portant plu- 
sieurs roues , pour recevoir les cordes sans fin 
qui font tourner les machines à bluter et à pré- 
parer. Au milieu de l’arbre vertical R L est la 
roue J, qui fait tourner le cylindre m, pour hisser 
les sacs de la partie inférieure du moulin I , ser- 
vant de magasin, étant divisée en autant de com- 
partimens qu’il convient au meunier. Une paire 
de poids ou régulateurs est attachée à la fusée 
de la meule pour régler la vitesse du mouvement 
du moulin (on voit fig. laS la manière d’ap- 
pliquer ces régulateurs) ; / est une fusée sur la- 
quelle est fixé le pignon R, jouantdans la grande 
roue portée par l’arbre vertical ; le bout inférieur 
de la fusée entre dans le carré formé sur le haut 
de l’axe de la meule km; immédiatement au- 
dessous du pignon , deux tiges de fer se joignent 
en s’inclinant par le bas, et chacune d’elles porte 
une lourde bouledeferOO àsonextrémité; deux 
chaînons sont attachés à ces tiges en ff, et sou- 
tiennent un collier fait pour glisser de haut en 
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bas sur la fusée L; ce collier est pris par une 
fourchette sur un steelyard horizontal , et sus- 
pendu par le fulcrum q; r est une tige de fer 
fixée tüut-û-fait à l’extrémité du steelyard, et 
ayant en bas un cercle de fer qui la lie au levier 
$ , dont le fulcrum est l ; ce levier, par le moyen 
d’une tige de fer, soutient une extrémité du 
pont sur laquelle repose le pivot inférieur de la 
meule, l’autre bout portant sur un fulcrum ou 
centre. 

Toutes les fols que le moulin gagne de la vi- 
tesse , les boules de fer par leur force centri- 
fuge, montent et font monter le collier qui agis- 
sant sur les parties liées avec lui, fait descendre 
la meule supérieure plus près de l’inférieure, 
et augmente ainsi le frottement ou la résis- 
tance, à un degré suffisant pour contrebalancer 
l’accroissement de la force du vent. Au contraire, 
si le vent diminue , les boules retombent l’une 
vers l’autre et laissent descendre le collier ; ce 
qui fait remonter la meule supérieure , et jiro- 
duisant une plus grande séparation entre elle 
et la meule inférieure , donne au moulin plus 
de vitesse. A cet effet, on suspend au steelyard 
le poids V , qui est Suffisant pour élever la 
meule quand la descente du collier permet de 
le faire. On coupe plusieurs entailles sur le stee- 
lyard pour mettre le fulcrum q et la tige r en 
différentes positions et régler plus facilement le 
mouvement des machines. Par exemple, quand 
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le vent est plus fort et que le moulin va lente- 
ment contre l’effet attendu , cela prouve que le 
mouvement a été réglé à un point trop haut ; 
on y remédie, en augmentant l’ascension des 
boules, par la réduction de la distance entre le 
fulcrum q et la tige r, et en changeant leur posi- 
tion respective dans les crans. D’autre part , si 
la vitesse du moulin augmente avec la force du 
vent , c’est que le mouvement de la machine est 
réglé trop bas ; et qu’il faut augmenter la di- 
stance entre le fulcrum 9 et la tige r. Il arrive 
quelquefois que les crans sont insuflisans pour 
effectuer l’objet désiré ; et dans ce cas la lon- 
gueur agissante du levier s g , doit être augmen- 
tée ou diminuée en mettant le fulcrum t , plus 
ou moins près de la tige suspendue ». 

On voit fig. 126 la construction de l’axe ho- 
rizontal qui porte les voiles. C’est une tige de 
fer octogone ayant deux cols cylindriques e et d 
à l’endroit où elle pose sur ses supports. A son 
extrémité est une sorte de boîte avec des mor- 
taises eet f qui la traversent dans toutes les di- 
rections pour recevoir les voiles. Au dos d’une 
de ces mortaises et sur le devant d’une autre , 
un bras qui se projette dans la boîte , porte des 
vis et des écrous pour fixer les voiles. 

Les voiles sont accrochées à chaque bras par 
une corde provenant de l’extrémité d’un pi- 
quet fiché au bout de l’axe de, fer. Elles sont 
formées d’une toile à voile tendue sur un 
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treillage sembbble à celui que nous avons 
décrit à l’article du moulin à poteau. Le plan 
de ce treillage est incliné au plan du mouve- 
ment de la voile à un angle tel que le vent , en 
souillant dans la direction de l’axe , puisse agir 
sur les voiles comme plans inclinés et les faire 
tourner avec une puissance proportionnée à leur 
dimension et à sa force. La roue dentée est at- 
tachée à l’axe par des chevilles qui fixent ses 
bras contre l’appui marqué C. Les meules sont 
semblables à celles qui ont été décrites à l’article 
Moulin à farine. 

Parent , Euler et d’autres géomètres ont beau- 
coup écrit sur la nature et la construction des 
moulins à vent ; mais comme nous regardons 
les expériences et les recherches faites par notre 
compatriote Smeaton, comme supérieures, sous 
le point de vue pratique , à tout ce qui a été 
dit précédemment sur ce sujet , nous nous bor- 
nerons à donner ici son opinion sur la forme, 
la grandeur et la position des voiles. 

Il parait , d’après les expériences de M. Smea- 
ton , que les voiles établies à l’angle de 55 de- 
grés avec l’axe , proposé comme le meilleur 
par M. Parent et les autres , sont les plus dés- 
avantageuses de toutes. 

En faisant l’angle de la voile avec Taxe de 72 
à 75 degrés on obtient un accroissement de 
puissance dans la proportion de 3i à 
l’on trouve dans la pratique que c’est l’angle le 
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plus ordinairement mis en usage, quand la sur- 
face des voiles est plane. 

S’il ne fallait simplement que faire passer le 
moulin d’un état de repos à un état de mouve- 
ment, ou empêcher que d’un état de mouve- 
ment il ne passât à un état de repos , la position 
que recommande Parent pourrait être la meil- 
leure; mais si les voiles sont destinées à prendre 
des directions données pour produire le plus 
grand effet possible dans un temps déterminé, 
cette position doit être rejetée , et si l’on fait 
usage de surfaces planes , il faut borner l’angle 
aux limites de 72 à 76 degrés avec l’axe. 

La différence d’un ou deux degrés est de peu 
d’importance pour l’effet, si l’angle se rapproche 
d’ailleurs de celui que nous considérons comme 
le plus avantageux. 

Après une suite d’expériences sur une grande 
échelle, M. Smeaton a trouvé que les angles 
suivans pouvaient être avantageusement em- 
ployés. Le rayon est censé divisé en six parties. 
Le sixième pris à partir du centre étant un , et 
celui de l’extrémité sixi\ 
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Angle avec 

Angle avec le plan 


Taxe. 

du mouvement. 

1 . . . . 

. . . . 7a . . . 

18 

a V . . • 

. . . . 71 . . . 

'9 

3 . . . . 

. . . . 7a . . . 


4 . . . . 

. . . . 74 . . . 

16 

5 . . . . 

• » • • 77 T • • 

«a 1 

6 . . . . 

. . . . 83 . . . 



Digitized by Google 



ANGLAIS. a33 

Après avoir ainsi trouvé la meilleure position 
pour les voiles, ou la meilleure manière de pren- 
dre le vent, ]M. Smeaton voulut s’assurer de l’a- 
vantape que pourrait donner une augmentation 
de surface sur le même rayon. Le résultat de ses 
recherclies fut, qu’une voile plus large deman- 
dait un angle plus grand; et que , si l’on faisait 
la voile pluslargo à l’extrémité que vers le centre, 
cette ligure était plus avantageuse qu’un paral- 
lélogramme. 11 trouva de plus que la forme et la 
proportion de ces voiles agrandies réussissaient 
mieuxsur une grandeéchelle, la traverse de l’ex- 
trémité étant d’un tiers du rayon ou portée, et 
divisée par ce rayon dans la proportion de 5 à 5. 
La voile triangulaire ou conductrice est cou- 
verte en planches depuis le bas jusqu’à la moitié 
de la hauteur, et en toile comme à l’accoutumée, 
pour le restant. Les angles ci-dessus indiqués ne 
sont préférables que pour les voiles dont on a 
augmenté la dimension ; car on trouve dans la 
pratique ordinaire, qu’il vaut mieux que les 
voiles prennent trop peu, que trop de vent. 

Plusieurs mécaniciens, supposant que plus on 
avait de voiles, plus on avait de puissance, pro- 
posent en conséquence deremplir toute l’aire, en 
formantchaque voilcen secteur d’ellipse, pour in- 
tercepter, suivant la théorie de Parent, toute la 
projection du vent, et produire par là le plus grand 
effet possible. Mais les expériences de notre au- 
teur ont prouvé que quand la surface de toutes 
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les voiles réunies dépassait les sept huitièmes de 
Taire circulaire qui les renferme , Teffet se trou- 
vait plutôt diminué qu’augmenté; conséquem- 
ment , il conclut que quand la colonne du vent 
est interceptée en entier , elle ne produit pas le 
plus grand effet, faute des intersticesconvenables 
pour dégager ce fluide. 

«11 est assurément désirable, dit M. Smeaton, 
que les voiles d’un moulin à vent soient aussi 
courtes que possible, et il n’est pas moins conve- 
nable que la quantité de toile soit aussi la moin- 
dre, pour éviter le dommage qui résulterait des 
coups de vent soudains. La meilleure forme pour 
les grands moulins, est donc celle dans laquelle 
il entre la plus grande quantité de toile pour un 
cercle donné , pourvu que Teffet réponde à cette 
quantité ; autrement, Teffet sera augmenté à un 
degré déterminé par un moindre accroissement 
dans la quantité de voile sur un plus grand 
rayon. » 

La proportion entré la vitesse respective des 
voiles de moulin à vent déchargées ou chargées 
au maximum, n’a pas été trouvée la meme dans 
les différentes expériences ; mais la plus générale 
est celle de 3 à a.; Il paraît cependant qu’en 
général, dans les cas où Ton avait une grande 
puissance, soit par l’agrandissement des voiles, 
soit par la plus grande vitesse du vent, le second 
terme de proportion devenait moindre, 

La proportion entre la plus grande charge que 
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les voiles puissent porter sans être arrêtées dans 
leur mouvement , ou , ce qui revient au même, 
entre la plus petite charge capable d’arrêter les 
voiles, et la plus grande charge, parait limitée 
entre les termes lo et 8, et lo et 9 ; ce qui donne 
le medium d’environ 10 à 8, 3 , ou 6à 5 ; mais à 
tout prendre , quand les angles des voiles ou la 
quantité de toiles sont plus grands, le second 
terme de proportion est plus petit. 

Les principes suivans ont été déduits par 
M. Smeaton , d’après scs expériences. 

Preuier principe. La vitesse des voiles de 
moulins déchargées ou chargées de manière à 
produire un maximum , est presque comme la 
vitesse du vent , leur figure et leur mouvement 
étant semblables. 

Deuxièue principe. Le maximum de la charge 
est, moins quelque chose, comme le carré de la 
vitesse du vent : la figure et la position des 
voiles étant semblables. 

Troisième principe. Les effets des mêmes voiles 
au maximum sont égaux, à peu de chose près, 
aux cubes de vitesse du vent. 

Quatrième principe. La charge des mêmes 
voiles au maximum , est à peu près comme les 
carrés , et leurs effets comme les cubes de leur 
nombre de tours , dans un temps donné. 

Cinquième principe. Quand les voiles sont 
chargées de manière à produire le maximum 
d’une'vitesse donnée , et que la vitesse du vent 
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augmente cette charge , il arrive, i“ que l’aug- 
mentation d’effet , lorsque l’augmentation de la 
vitesse du vent est peu considérable, est presque 
comme le carré des vitesses ; 2” que quand la vi- 
tesse du vent est double , les effets sont presque 
comme 10 à 27 ; mais, 3 ° quand les vitesses com- 
posées sontpresque le double de celle à laquelle la 
charge donnée produit un maximum , les effets 
augmentent presque dans la simple proportion 
de la vitesse du vent 

Sixième principe. Si les voiles sont semblables 
dans leur forme et dans leur position, le nombre 
de tours dans un temps donné sera réciproque- 
ment comme le rayon ou longueur de la voile. 

Septième principe. Le maximum de charge 
que des voiles d’une forme semblable et dans 
la même position peuvent porter à une distance 
donnée du centre de mouvement , sera comme 
le cube du rayon. 

Huitième principe. L’effet des voiles de forme 
et de position semblables , est comme le carré 
du rayon. 

Neuvième principe. La vitesse de la pointe 
des voiles hollandaises, aussi bien que celle des 
voiles agrandies , dans toutes leurs positions ac- 
coutumées, soit déchargées, soit chargées, même 
au maximum , sont de beaucoup au-dessus de 
la vitesse du vent. 

M. Ferguson observe que la vitesse des 
pointes des voiles , quand elles sont mises en 
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inouvpmcnt par un vent modéré , est presque 
incroyable. Il a compté plusieurs fois le nombre 
de tours faits par une voile en lo ou i5 mi- 
nutes ; et calculant d’après la longueur des bras 
d’une pointe à l’autre , il a trouvé que si- un 
cerceau de même grandeur tournait sur une 
surface plane, avec une égale vitesse, il parcour- 
rait plus de 3 o milles par heure. 

RÈGLES POUR FAIRE LES VOILES 
DES MOULINS A VENT. 

La fig. 127 est une des quatre voiles d’un 
moulin à vent vu de face. Les lettres de renvoi 
expliqueront les termes dont nous ferons usage 
dans la description suivante : 

r La longueur du bras A A, prise du centre 
du grand axe B à la barre la plus éloignée ig, 
sert de règle pour tout le reste. 

2' La largeur de la face du bras A, près du 
centre, est le tiers de la longueur du bras ; son 
épaisseur au même bout est des trois quarts de sa 
largeur. Le dos est parallèle à la face jusqu’à 
moitié de sa longueur, ce qui répond à la dixième 
barre ; le petit bout du bras est carré , et à son 
extrémité , il a un sixième de la longueur du 
bras. 

3 ® Du centre de l’axe R à la barre du treillage 
la plus proche 1 , il y a un septième du bras , le 

I. 17 
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reste des six septièmes est divise en 19 espaces 
égaux pour 19 barres, un neuvième d’un de ces 
espaces donne la grandeur des mortaises, dont 
les tenons sont carrés ; conséquemment les mor- 
taises doivent être également carrées. 

4 “ Pour préparer le bras à recevoir les mor- 
taises , faites une entaille de même mesure à en- 
4 viron trois quarts de pouce de la face, de chaque 

côté ; cette marque sur le côté principal 4* 5 , 
donnera la face de toutes les barrespour ce côté : 
mais de l’autre , la face des barres doit être plus 
profonde que la marque dans une proportion 
déterminée. On trouve l’espace que l’on doit 
laisser à cet effet , pour chaque barre , en for- 
mant l’échelle suivante : 

5 ” Ouvrez le compas à une distance quel- 
conque , de manière que six fois cette ouver- 
ture excèdent la largeur du bras à la septième 
traverse : portez ces six espaces sur une ligne 
droite prise pour base, et à l’extrémité, élevez' 
une perpendiculaire; portez trois de ces espaces 
sur la perpendiculaire, et divisez les deux es- 
paces qui sont les plus éloignés de la base en 
six parties égales chacune , de manière que ces 
deux espaces soient divisés en 1 2 , indiqués par 
i3 points : de chacun de ces points , lirez une 
ligne vers le côté opposé de la hase , comme 
autant de rayons vers un centre, et l’échelle 
sera construite. 

6* Pour appliquer cette échelle à un cas 
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donné quelconque , prenez la largeur du bras 
à la dernière traverse ( c’est-à-dire la traverse 
qui est à l’extrémité de la voile), à partir du 
centre de l’échelle , le long de la base vers la 
perpendiculaire ; et à ce point, élevez une per- 
pendiculaire pour coupei le rayon le plus près 
de la base ; portez ensuite la largeur du bras à la 

traverse , de la même manière ; et à ce point , 
élevez une autre perpendiculaire pour couper le 
i 3 * rayon. Du point d’intersection de la perpen- 
diculaire tirée sur la largeur de la dernière tra- 
verse , avec le premier des i 5 rayons, jusqu’à 
l’intersection de l’autre perpendiculaire avec les 
1 3 rayons, menez une ligne oblique coupant 
tout le reste ; la distance entre chacun de ces 
points d’intersection sur la ligne, est l’espace qui 
sépare la face de chaque traverse. 

Ces espaces diffèrent jusqu’à la septième 
traverse ; n>ais à partir de celle-ci , ils doivent 
être égaux. 

6* Les mortaises doivent être carrées au côté 
principal du bras. 

9“ Lorsque les mortaises sont entaillées, il 
faut que la face du bras soit taillée obliquement 
pour qu’elle s’ajuste dans toutes les parties avec 
la face des traverses. 

10° Deux cinquièmes du bras forment la 
longueur de la dernière traverse ou de la plus 
longue. 

1 1° Cinq huitièmes de la plus longue tra- 
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verse, doivent être du côté driving (dérivant) du 
bras , et trois huitièmes du côté teading ( prin- 
cipal) , en comptant chacun à partir du milieu 
du bras. 

12 " Les règles précédentes déterminent la 
grandeur des traverses aux mortaises; leur épais- 
seur doit être diminuée de chaque côté , de ma- 
nière à être réduite à moitié aux extrémités; 
mais la /hcedoitêtre d’une largeuruniforme dans 
toute sa longueur* 

i3° Le côté leading ne va pas au delà de la 
quatrième traverse , et projette seulement d’un 
tiers de la projection totale delà dernière traverse. 

1 4° Toutes les traverses du côté dérivant sont 
cintrées en arc de cercle, qui commence à naître 
à un tiers de la longueur des traverses ou bar- 
reaux sur le même côté du bras; et la cam- 
brure est telle , que si on applique une ligne 
droite sur la face de la traverse depuis le bras 
jusqu’au bout , la face de la traverse s’écarte- 
rait de la ligne droite de la largeur de la traverse 
environ. 

i5"Il doit y avoir trois allonges comme 3. s,io 
au côté conducteur , et deux au côté dominant 
(leading), comme 5, /(. pour fortifier le treil- 
lage. (Encyclopédie du docteur Rees.) 

M. Richard Hall Govrer, officier au service de 
la compagnie des Indes, a fait des expériences 
très-savantes pour déterminer les angles du côté 
du vent ou A'air qu’il faut donner aux vannes 
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(l’mi moulin à vent vertical : il atrouvé en résultat 
que chaque vanne devait être une spirale engen- 
drée [»ar le mouvement circulaire d’un rayon ou 
d’une ligne qui se meut à angles droits, dans le 
plan d’un mouvement circulaire. La construc- 
ti(»n qu’il fait dériver de ses recherches est fort 
simple ; la voici : 

Ltant donnés la longueur, la largeur et l’angle 
d’atr à l’extrémité d’une vanne, déterminer les 
angles d’air à différentes distances du centre. 

Suit AB, fig. 139, la longueur de la vanne ; 
BC sa largeur, et BCD l’angle de l’atV à l’extré- 
mité de la vanne, égal à 20 degrés. Avec la 
longueur de la vanne AB et la largeur BC , con- 
struisez les triangles isocèles ABC : du point 
B, faites BD perpendiculaire à CB, alors BD 
sera précisément le développement de la vanne. 

Divisez la ligne AB en plusieurs parties ( en 5 
par exemple ); par ces points de division menez 
les lignes i E , 2I’ et 4 H parallèles à la ligne BC; 
ensuite , des points de division i , 2, 3 et 4 j fai- 
tes les ligues il, 2K, 3 L et 4 M perpendiculaires 
à lE, 2E, 3 G, etc., toutes égales en longueur à 
BD. Joignez El, FK, GL et UM, alors les angles 
lEI, 2FK, 5 GL et IIM, sont les angles d’air à 
ces divisions de la vanne ; et si l’on conçoit des 
triangles perpendiculaires au plan du papier , 
les angles I, K, L, M et D devenant les angles 
verticaux, l’hypothénuse de ces triangles don- 
nera une idée exacte de la variation des divers 
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effets du vent sur la vanne , à mesure qu’elle 
s’éloigne du centre. 


MÉTHODE POUR PLACER ET RETIRER LES 
VOILES PENDANT LEUR MOUVEMENT. 


M. John Bywaterde Nottingham prit un bre- 
vet en i8o4, pour un procédé à l’aide duquel on 
peut tendre et serrer les voiles demoulins àvent, 
pendant qu’elles sont en mouvement, et re- 
vêtir d’une manière facile et expéditive les 
ailes du moulin , totalement ou partiellement 
en quelques tours , soit qu’elles aillent vite ou 
lentement, et donner à la toile une surface égale 
et régulière en largeur, du haut en bas; on 
peut aussi de la même manière, par un mé- 
canisme simple et durable , rouler ou bien 
serrer la voile, en tout ou partie, à volonté 
contre son support. 

Fig. 1 3o , les n°’ i , 2,3, sont les voiles vues 
de face dans trois positions, c’est-à-dire ser- 
rées , à moitié pliées , et tout-à-fait dévelop- 
pées. 

Fig. i3i, cercle de fer ou d’autre matière , 
d’environ 4 pouces de large et 3/4 de pouces 
d’épaisseur, dont le diamètre doit suffire pour 
circonscrire la tête de l’axe, à laquelle il doit être 
bien assujéti par les brides a a. 
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• Fig. i3i 2, roue à dents, sans axe, attachée 
sar le bord du cerck, de manière à tourner fa> 
eüement. ' 

Fig. »33, roue de fer, sans axe, faite pour 
tourner facilement sur quatre chevilles fichées 
dans quatre oreilles bb b b, par derrière le cercle ; 
ces chevilks sont recourbées aux extrémités pour 
maintenir la roue. 

Fig. 1 34 est un des quatre fuseaux en fer , 
ou d’autre matière, portant un pignon à sa tète. 
Ce fuseau passe (fig. 1 3 1 ) en c cc c, et engrène 
daus la roue dentée comme on le voit par la 
fig. 1 33 , a a a a. Les quatre fuseaux (fig. i34) 
engrènent dans les petites roues dentées t, i, t, i, 
fig. i3o, qui sont à l’extréinité des cylindres 
sur lesquels fa» voiles s’enroulent ; deux de ces 
fuseaux doivent être plus courts que les autres , 
quand les moyeux ne font pas saillie. Ces cy- 
lindres sur lesquels s’enroulent les voiles sont 
en bois d’environ 5 p6uces de diamètre ; ils sont 
placés en dehors du bras dans lequel s’assem- 
blent les traverses qui forment l’aile. Chaque 
cylindre tourne à l’une de ses extrémités dans 
un tourillon fixé dans là tête de l’arbre , et il est 
contenu en place par un écrou vissé à son ex- 
trémité. L’autre extrémité tourne dans des tou- 
rillons pratiqués dans les croix de fer h , qui sont 
placées aftix extrémités de chaque bras. Quatre 
cylindres f, f, f, /", ‘semblables à /, i, t, t, sont 
placés en dedans des bras, un derrière chaque 
I. 17* 
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voile , pour les développer au moyen des cordes 
0 0 0 0 , etc. Ces cordes sont attachées aux cy- 
lindres et à la bordure de la toile. Au bout de 
chacun de ces quatre cylindres est fixée une 
roue, pour engrener sur la roue dentée , fig. i3a, 
dont les dents s'écartent du centre , à mesure que 
celles-ci le repoussent. Cette déclinatioa doit être 
en sens opposé, lorsque les voiles tournent en 
sens contraire. Ces cylindres sont aussi fixés , 
à l'une de leurs extrémités , dans des coussinets 
qui entrent dans la tête de l’arbre. L’autre ex- 
trémité tourne dans la croix de fer h placée au 
bout des Oras-, des brides , peu importe le nom- 
bre et la forme , les empêchent de sortir de leur 
place. 

Maintenant supposez le moulii) entièrement 
revêtu (clothed) comme il est au n° 3; toutes 
les parties du mécanisme marchent avec lui 
sans obstacle, jusqu’à ce qu’un levier fig. i56 , 
qui est attaché aux armature^ par la cheville 
du cintre a, fig. iSy, sur laquelle il «tourne, 
et dont le bout b est garni d’un poids pour 
s’abattre sur le devant du moulin, vienne dans 
une direction horizontale ; en tirant une corde 
attachée au bout a en dedans du moulin , le 
bout b arrête le bouton qui se projette de la 
surface intérieure ou de la face de derrière de 
la roue dentée , figure 35 ; conséquemment 
les quatre pignons a placés à l’extrémité, du 
noyau, fig. i54, et vus en aaaa, fig. i55. 
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roulent autour de la roue, et les noix b à l’autre 
extrémité du noyau , enjîrennent sur les roues 
des cylindres extérieurs iiii, n®’ 1 , 2 , 5, 
en ligne directe derrière eux ; et en tournant 
ainsi , les cylindres roulent la toile sur eux- 
incmes, jusqu’au bras , alors le levier est poussé 
de côté ( son ressort c le repoussant de nouveau) 
loin du bouton, dans la façade de <lcrrière de la 
roue , par l’expédient ci-après. 

Une vis b, fig. i58, est taillée sur le goujon 
de l’un des cylindres derrière la voile , et un 
morceau de fer c sert à l’ajuster. L’extrémité 
de ce fer entre dans le fer d , lié à la tête 
de l’axe, pour empêcher le fer c de tourner 
avec le cylindre , mais il le fait monter et 
descendre à coulisse, de manière à faire pres- 
sion sur le fer a, qui contient Vœil, et élève 
le bout a justement assez haut pour jeter le le- 
vier de côté, quand la toile est toute roulée, 
le fdet de la vis s’ajustant au nombre des révo- 
lutions que l’on veut lui faire faire pour obtenir 
l’effet proposé. La pointe du fer a est la partie qui 
jette de côté le levier, fig. i36; elle se meut sur 
son centre c , et doit être portée sous la roue , de 
façon à agir derrière elle. C’est ainsi qu’en lâ- 
chant la corde, le meunier peut à volonté laisse r 
la toilesur la vanne aupointoù il veut. Lesvoiles 
peuvent être également tendues , en tout ou en 
partie , par un levier semblable à a, arrêtant le 
bouton a sur le bord de la roue, fig. i52 , et re- 
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poussé de la même manière vers la roue à 
éperon. 

Fig. 109 est un arrêt en bois, fixé au bras en 
nnnn. 1,2,3 pour empêcher les cylindres de 
trop ressauter. intérieurement , il reste assez de 
place pour que la toile se roule sur le cylindre 
par ses bords sur cette pièce. Afin de tenir 
les cordes qui passent par-dessus le bord des 
shroiids 0000, etc., tendues dans toutes les 
saisons , une corde passant sur un ressort quel- 
conque , placé sur la voile , et qui tient aux ex- 
trémités supérieures des cylindres , se roule sur 
ces extrémités en sens contraire des cordes et de’ 
la toile. Pour que les cordes ne soient pas en- 
traînées parla force centrifuge, on laisse courir 
un cercle ou deux le long des baguettes suivant 
l’ancienne manière comme p , 1N° 2 , 3 . 

La largeur de la toile , le diamètre des cylin- 
dres , et le nombre de révolutions dans lequel 
on veut que la toile se roule , doivent détermi- 
ner la dimension des roues. Yeut-on pAVrla toile 
au lieu de larou/er, il faut l’attacher par un bout 
au bras , et passer des cordeaux au travers la 
partie en dehors par des ganses (loops) atta- 
chées au bord , et par conséquent par-dessus 
le bord des shroudsj et jointe avec le cylindre ou 
rouleau , comme qu’il soit , placé sous la voile 
ou ailleurs , les autres bouts des cordeaux doi- 
vent se rattacher au même rouleau; puis , lors- 
que la toile est repliée contre le bras , il y 
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aura autant de ces cordeaux roulés d’un côté 
qu’il y en aura de déroulés de l’autre, ce qu’il 
faut pour redéplier la toile , lorsque le même 
cylindre tournant en sens contraire , tend à 
étendre la toile sur la vanne. C’est par ce 
moyen qu’on sc débarrasse des quatre cylin- 
dres , avec leur attirail , le résultat étant d’ail- 
leurs le même qu’en roulant les toiles ; mais 
comme le pliage donne une surface bien infé- 
rieure sous plusieurs rapports à l’opération de 
rouler et occasione des inconvéniens et des ac- 
cidens dont la surface roulée est exempte , il 
conseille de faire usage des rouleaux plutôt que 
de s’exposer par économie aux inconvéniens du 
pliage. 

S’il survenait, en l’absence du meunier, une 
bourrasque assez violente pour faire aller le 
moulin plus vite qu’il ne doit avec la vitesse 
donnée, on pourrait y adapter un couple de 
balles centrifuges, comme semblables à celles du 
régulateur de la machine à vapeur, qui ajuste- 
raient le levier de manière à ce que le moulin se 
dégarnisse de suite de ses voiles. 
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VOILES DE MOULIN A VENT VERTICAL , 
DE M. RAINES. 


M. Robert Raines Raines, deMyton, s’est ac- 
quis par un brevet en juin i 8 i 5 , la propriété 
d’un perfectionnement dans la construction des 
voiles du moulin à vent vertical. 

La fig. 140 représente six voiles , les bras mar- 
qués A sont les mêmes que ceux des moulins 
verticaux ordinaires. Les voiles R sont de toile 
à prélart , et attachées sur les côtés de ces bras , 
le long des bords marqués aa^ et aux baguettes 
D , au point marqué b , ou aussi près que pos- 
sible ; elles s’étendent à l’aide des baguettes 
marquées E qui sont fixées par derrière , et des 
barres marquées m qui entrent dans les bordures 
de ces voiles. Chaque voile est aussi jointe par 
une baguette marquée F, avec la voile voisine , 
comme cela va être démontré. Les axes ou ba- 
guettes marquées C sont attachés aux bras A, au 
point d d , par des ganses ou autrement , de 
manière à les laisser mouvoir comme des char- 
nières. Les barres ou baguettes marquées D se 
rattachent toutes aux axes marqués C par des 
charnières (joint) qui permettront au vent de 
faire mouvoir les baguettes marquées D, in- 
dépendamment des axes ou baguettes mar- 
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(jiiéos C, dans le cas uù il soufflerait par der- 
rière les voiles , mais qui ne lui permet- 
tront pas de les faire mouvoir isolément des 
bafruettes marquées C , lorsque le vent soii- 
flera sur les devant des voiles. Les baguettes 
marquées F, joignent les coins marqués e de 
chaque voile avec le coin de la voile voisine au 
point marqué 6, en la retirant en arrière; ces 
barres ou baguettes sont tenues par des cro- 
chets ou par tout autre moyen , inclinés sous 
un angle tel que si le vent venait à prendre ces 
voiles par derrière et à les pousser en avant , 
les baguettes ou barres se décrocheraient aussi- 
tôt. Un bord ou cercle marqué G est fixé par des 
vis ou autrement sur les bras marqués A, des- 
tinés à supporter les appuis marqués II. I re- 
présente la tHc ou le bout d’une veri'c ow barre 
qui passe par le centre de l’axe du moulin , 
laquelle on peut adapter un poids, par une 
manière bien connue des constructeurs de mou- 
lins , pour en régler les voiles , c’est-i-dirc les 
rapprocher du vent ou les en écarter. Les barres 
ou cranks marqués R sont lixées aux axes ou 
verges marqués C sous un angle tel et de ma- 
nière que, lorsque, les leviers ou barres mar- 
qués L font force dessus , elles laissent ces 
barres ou verges marquées D s’écarter du vent 
jusqu’à ce que les voiles dont il s’agit ne lui pré- 
sentent plus que leur bordure, ou qu’elles forcent 
les barres ou verges marquées D du côté du vent 
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pour qu’elles lui présentent leur surface. Les 
leviers ou barres marqués L tiennent , par une 
de leurs extrémités à la têle de la verge mar- 
quée I, et par les autres extrémités aux barres 
marquées H , forment des leviers en repos ou 
agissant sur les appuis marqués II , et sont gou- 
vernés ou dirigés dans leur action par la verge 
dont on voit la tête en I. Toutes ces verges, 
barres, cranks, œillets et cerc/cs peuvent être en 
fer ou toute autre matière convenable et assu- 
jétis à leurs places par des charnières ou au- 
trement , de manière à les rendre mobiles ou 
immobiles. 

MÉTHODE DE CUBITT POUR RENDRE UNI- 
FORME LE MOUVEMENT DES VOILES 
DES MOULINS A VENT. 

M. William Cubitt, ingénieur de Norfolk, prit 
un brevet d’invention pour sa méthode en mai 
1807. Nous allons mettre sous lesyeux du lecteur 
le rapport qu’il en fait lui-même. 

« Mon invention consiste à adapter aux mou- 
lins à vent un appareil ou mécanisme qui oblige 
des vannes, d’une construction toute nouvelle et 
particulière, à se régler elles-mêmes de manière 
à entretenir une vitesse uniforme dans les cir- 
constances où le vent les pousserait irrégu- 
lièrement , comme cela arrive avec les voiles 
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OU vannes de moulins à vent d’à présent. Pour 
arriver à mon but, je fais des vannes plus lé- 
gères, et j’emploie pour cela moins de traverses 
( cross bars ) ou de shrouds , que par la méthode 
ordinaire ; puis je remplis l’espace qui reste ou- 
vert entre chaque traverse , de petites feuilles 
de bois , de tôle peinte , ou de toute autre 
substance ( cependant je préfère et je recom- 
mande qu’elles soient en bois recouvert de toile). 
Je les suspends par les extrémités sur des pivots, 
goujons, cintres, ou de tout autre manière con- 
venable, de façon à pouvoir les ouvrir et les 
fermer comme des valves ( c’est ainsi que je les 
désignerai désormais ) ; préférant toujours avoir 
le centre de mouvement aussi'près que possi- 
ble du bord longitudinal supérieur de la valve , 
comme on le voit dans le dessin b b, fig. i ji , 
qui représente une ra/t'e détachée. J’adapte ces 
valves aux vannes de la construction nouvelle, 
en les suspendant aux traverses ou shrouds 
par leur côté longitudinal, et l^'s faisant tenir 
avec des charnières ou autrement à volonté. 
Ces vannes construites avec les valves dont il 
s’agit, et dont la fig. 142 représente le modèle, 
offfent une surface plus ou moins grande au 
vent , selon qu’il agit sur elles avec plus ou moins 
de force , et si le vent était très-fort , les valves 
par son impulsion , tourneraient leurs bords de 
son côté, et leurs surfaces parallèles à la direc- 
tion du vent ; par conséquent les vannes res- 
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teraient stationnaires, ou n’auraient que très-peu 
de mouvement ; mais pour prévenir cet incon- 
vénient, j'adapte un appareil qui oblige les 
valves de présenter au vent leur surface totale, 
ou telle grandeur de cette surface que l’on vent ; 
l’appareil dont je me sers ordinairement se voit 
dans les fig. i43 et i44> cette dernière figure in- 
dique deux moyens d’arriver au même but. Il 
est évident qu’il y a quantité d’autres moyens de 
produire le même effet sur les valves , aussi je 
ne veux pas me borner à ceux-là , mais je crois 
inutile d’expliquer les autres ici , parce que les 
exemples donnés dans les dessins , font voir 
clairement le genre d’appareil qui convient. 

La fig. 142 représente une paire de vannes 
dans lesquelles A A indique les valves tournées 
au vent , et leur face exposée à angles droits 
avec la direction du vent ; B B fait voir les 
vannes comme au plus près , ou les valves 
ayant le bord au vent , de sorte qu’il n’a 
aucun effet sur elles, si ce n’est sur les bords, 
ce qui est bien peu de chose. Dans le dessin on 
représenté les vannes comme ayant le bras 
au milieu , avec des valves des deux côtés ; 
mais il est évident qu’on peut construire 
les vannes avec le bras placé à la manière or- 
dinaire , et n’y mettre des valves que d’un côté 
seulement ; c’est la méthode que je suis ordi- 
nairement, lorsque je les applique aux vannes 
de nouvelle forme. 
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« La fig. 143 représente , vu de face , l’appa- 
reil qui sert à régler \es soupapes; la fig. 144 est 
une coupe de ce même appareil , indiquant 
deux procédés pour faire cette opération. A re- 
présente l’axe percé dans le centre pour rece- 
voir une rerge de fer B, qui le traverse libre- 
ment ; un bout de cette verge est fait pour 
tourner dans une boîte G , qui tient à une cré- 
maillère , dont les dents engrènent avec celles 
d’un pignon E y sur l’axe duquel est une mo- 
lette portant une gorge sur sa circonférence pour 
recevoir une corde G , à laquelle pend un poids 
H , fig. 143, et qui doit suffire pour régler la force 
du vent sur les soupapes , quoiqu’on ne puisse 
pas déterminer précisément la pesanteur de ce 
poids, attendu qu’on n’y parvient que par tâton- 
nement ou par la quantité d’ouvrage que le 
moulin doit faire. Au-dessus de la crémaillère D 
est un rouleau I , qui sert à maintenir la cré- 
maillère et le pignon. Le bout de la verge B , 
qui tourne dans la boîte C , a uue protubérance 
qui le fait mouvoir verticalement pendant qu’il 
tourne dans la boite C ; à l’autre bout de la 
verge est fixé un bouton ou plaque de fer K , avec 
un tourillon sortant de chaque côté, sur laquelle 
sont les brides ou conducteurs L L , qui font dé- 
crire une courbe aux extrémités des leviers 
M M , tandis que la verge de fer suit la ligne 
droite. N N sont deux boulons fixés au bras O 
de la voile, aux bouts desquels se meuvent les 

I. «8* 
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leviers M M , el communiquent leur mouve- 
ment à la crémaillère P P, dont les dents en- 
grènent dans les pignons Q Q , sur l’axe des- 
quels (suivant une méthode que nous avons dé- 
duite ici, fig. 145)» est fixé un fort bouton de 
fer R, qui est attaché à une crémaillère ou cou- 
lisse S. Les boulons de fer ou leviers sont fixés 
parun bout dans cette coulisse S , par une cheville 
ou goujon , et par l’autre sont attachés aux sok- 
papes a, qui tournent sur des tourillons, comme 
nous l’avons expliqué plus haut. 

L’autre méthode de régler les soupapes est 
représentée dans la fig. 146, où, au lieu des 
boulons ou leviers, les soupapes peuvent être mi- 
ses en mouvement par des pignons qui engrè- 
nent avec les dents d’une crémaillère , comme en 
T. V V sont des rouleaux pour maintenir les 
crémaillères dans leur position. On saisira fa- 
cilement le mécanisme et le jeu de cet appareil, 
en imaginant que si l’on fait descendre le cro- 
chet 4 de la corde G au chiffre 5 , la molette F 
et le pignon E tourneront en meme temps , 
mettant en mouvement la crémaillère D avec la 
verge B , qui feront venir les leviers MM dans la 
position indiquée par les lignes pointées; les cré- 
maillères P auront fait tourner les pignons.Q jus- 
qu’à ce que les coulisses S et T, avec les boulons 
ou leviers, ou crémaillères (suivant la méthode 
dont on fera usage) , amènent les soupapes dans 
la position des lignes pointées , position où on 
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les représente comme ayant toutes leurs surfaces 
exposées au vent. Ainsi , si l’on ‘suspend au cro- 
chet 4 un poids suffisant, ce poids descendra au 
chiffre 5 , et maintiendra les soupapes dans la 
position des lignes pointées ; et si l’on suppose 
ensuite que dans cettè situation le vent souffle 
sur elles avec trop de force, elles ^tourneront sur 
leurs tourillons, et feront remonter les poids; 
en sorte que le superflu du vent passera entre 
les soupapes, sans exercer sur les ailes une force 
irrégulière , capable de produire une inégalité 
de vitesse. » 

MOULIN AVEC HUIT AILES QÜADRAN- 
GULAIRES. 

Ce moulin , qui a été inventé par M. James 
Verrier, est représenté lig. 147. AAA sont les trois 
principaux piliers ; ils ont 37 pieds 7 pouces î de 
long , 33 pouces de largeur aux extrémités 
intérieures, i8 pouces à celles supérieures, et 
17 pouces d’épaisseur. 

La colonne B a 13 pieds 3 pouces 1 de lon- 
gueur, 19 pouces de diamètre à son extrémité 
inférieure, et 16 pouces à celle supérieure; elle 
est fixée au centre du moulin , et traverse le pre- 
mier plancher E , l’extrémité supérieure étant 
maintenue par des barres G G. E E E sont les 
solives du premier étage ; on n’en aperçoit 
qu’une, de 8 pieds 3 pouces de long, 11 polices 
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de large et 9 d’épaisseur; elles s’assemblent dans 
les piliers A A A et dans la colonne B , par des 
mortaises, et sont à environ 8 pieds 3 pouees 
de distance du rez-de-chaussée. DDDsont trois 
piliers de 6 pieds 4 pouces de long , 9 pouces de 
large et 6 pouces d’épaisseur, qui entrent dans 
des mortaises faites aux solives Eet F du premier 
et du second étage , à 2 pieds 4 pouces de dis- 
tance des piliers A , etc. FFF sont les solives 
du second étage; elles ont 6 pieds de long, 1 1 
pouces de large et 9 d’épaisseur ; elles entrent 
dans des mortaises faites dans les piliers A, et 
reposent sur les extrémités supérieures des pi- 
liers D , etc. ; les trois barres GGG ont 3 pieds 
1 pouce T de long , 7 pouces de large et 3 
•d’épaisseur ; elles entrent dans des mortaises 
faites dans les piliers D et la partie supérieure 
de la colonne B , à 4 pieds 3 pouces au-dessus 
du planeher. P est une des poutres qui suppor- 
tent les extrémités des arbres à broyer ; elle a 2 
pieds 4 pouces de long , 8 pouces de large et 6 
pouces d’épaisseur. I est un des broyeurs, dans 
lequel l’extrémité d’un des aréres K entre par une 
mortaise. Chaque broyeur a 4 pieds 9 pouces j de 
long, 9 pouces î de large et 7 d’épaisseur, et 
chaque arbre K a 4 pieds 6 pouces de long , 9 
pouces de large et 7 d’épaisséur : ils sont garnis 
chacun d’un morceau de cuivre à la surface su- 
périeure pour recevoir le pivot de dessous les 
meules. L L sont deux boutons vissés qui élè- 
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YCDt uu abaissent les broyeurs. MMM sont les 
trois meules, et NNN les axes de fer sur les- 
quels elles sont fixées. D est une des trois 
bnternes adaptées aux extrémités supérieures 
des axes N ; elles ont 1 6 pouces de diamètre, et 
sont garnies chacune de i4 fuseaux, /'est une 
des ridelles de voiture sur laquelle tourne le 
pivot supérieur de Taxe, et qui a 4 pieds 2 pouces 
de long, 7 pouces de large et 4 pieds d’épaisseur; 
elle tourne par un bout sur une cheville de fer, 
et par l’autre glisse sur un tasseau fixé à un des 
)oints , et forme une mortaise dans laquelle 
on enfonce un coin, pour mettre en mouve- 
ment la ridelle et la lanterne , ou les arrêter. 
t est la roue dentée horizontale qui donne l’im- 
pulsion aux lanternes; elle a 5 pieds 6 pouces de 
diamètre; elle est fixée sur l’axe vertical T, et 
est garnie de 42. dents. L’axe vertical T a 9 pieds 
I pouce de long, et i 4 pouces de diamètre; il 
porte un pivot de fer à chacune de scs extrémi- 
tés ; le pivot de dessous tourne dans une crapau- 
dine de cuivre rentrant dans l’extrémité supé- 
rieure de la colonne B , et le pivot supérieur se 
meut dans une plaque de cuivre intercalée dans 
la surface inférieure de la ridelleC. La roue den- 
tée r est fixée à l’extrémité supérieure de l’axe T , 
et est mise en mouvement par la roue dentée 
verticale v , placée sur l’axe c, qui est celui des 
ailes du mouliu ; elle a 5 pieds 2 pouces de dia- 
mètre et est garnie de i 5 dents. La ridelle C 
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qui est fixée sur l’anneau tournant Z, a i^pieds 
a pouces de long, i pied de large et 9 pouces 
d’épaisseur. Y Y Q est l’anneau dans lequel 
tourne Z j il a 17 pieds 3 pouces de diamètre , 
i4 pouces de large et 10 d’épaisseur, et il entre 
dans des mortaises pratiquées dans les piliers ; 
A est assujetti par des boubns vissés. L’anneau 
mouvant Z est du même diamètre et de la même 
largeur que YYQ $ mais il n’a que 7 pouces 7 
d’épaisseur ; il roule sur 1 2 rouleaux , fixés sur 
la surface supérieure de l’anneau YYQ. 

Le tasseau e a 5 pieds de long, 16 pouces 
de large et 10 pouces d’épaisseur ; il est sur- 
monté par un fort collier , dans lequel tourne 
le tourillon inférieur de l’axe qui porte les ailes. 
b est un autre tasseau de 7 pieds de long, 4 
pieds de large et 1 0 pouces d’épaisseur ; il est 
fixé dans les parties de devant , et de façon à 
embrasser le collier de l’axe des ailes ; il est 
divisé en deux parties , réunies ensemble par 
des boulons vissés ; l’axe des ailes c a 1 5 pieds 
de long , 2 de diamètre dans la partie de devant, 
et i8 pouces à l’autre; son tourillon dans la 
partie de derrière a 6 pouces de diamètre , et 
l’axe est foré pour recevoir une verge de fer qui 
passe librement dedans. La roue à dents verti- 
cale » a 6 pieds de diamètre , et est garnie de 54 
dents, qui font tourner la roue dentée , laquelle 
communique le mouvement des ailes au méca- 
msme intérieur du moulin. 


Digitized by Google 



AKGLMS. 2^9 

Les voiles sont tournées au moyen de l’an- 
neau mobile Z , qui roule dans celui Y Y Q , 
lequel lui sert pour ainsi dire de gorj;e. Une 
corde passe par dessus une poulie de cuivre; 
on la voit en a, avec un poids attaché à son 
extrémité, suffisant pour amener les voiles à 
offrir assex de prise au vent pour le nombre de 
meules qu’on veut faire tourner; et, quand la 
pression du vent est plus que suffisante , les 
voiles tournent sur un bord , et poussent par 
derrière le boulon coulant, ce qui les empêche 
de se mouvoir avec une trop grande vitesse. Dès 
que le veut diminue, les voiles, au moyen du 
poids a , remontent vers le vent jusqu’à ce qu’il 
soit a.sser. fort pour donner au moulin le degré 
de vitesse convenable. A l’aide de cet appareil on 
gouverne le vent et on le proportionne à la résis- 
tance ou à l’effet qu’il doit produire ; on obtient 
aussi un mouvement uniforme , et le moulin est 
moins sujet à être détruit par la rapidité de son 
mouvement. 

Pour aider à l'intelligence du lecteur , et pour 
qu’il comprenne bien comment on obtient ces 
effets , nous avons représenté dans la fig. i48 la 
verge de fer et les bras qui portent contre les gi- 
rouettes, a h est la verge de fer qui passe au tra- 
vers de l’axe des ailes c dans la lig. A est 

l’extrémité qui tourne dans le boulon de cuivre 
qui est ûxé sur le boulon coulant f a i sont les 
bras en croix à angles droits en a A, dont les ex- 
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trémités ti marquées semblablement dans la fig. 
147 portent sur les bords des girouettes. Les 
bras a i ont 6 pieds i de long à partir du cen- 
tre a, unpied de large au centre, et 5 pouces d’é- 
paisseur ; les bras n’ etc., qui conduisent les gi- 
rouettes ou voiles , ont 1 8 pieds i de long ; leur 
plus grande largeur est d’un pied , leur épaisseur 
de 9 pouces, diminuant graduellement vers leurs 
extrémités, où ils ont trois pouces de diamètre. 
Les quatre ailes cardinales m ont chacune 1 3 
pieds de long , 8 pieds de large en dehors , et 3 
pieds aux extrémités d’en bas ; p sont les quatre 
ailes auxiliaires de même dimension que les 
principales, auxquelles elles se rattachent par la 
corde S. L’angle d’inclinaison de l’aile , au 
moment où elle reçoit l’action du vent , est de 
45 degrés , et constamment le même partout. 

D’après la description que nous venons de 
donner de la machine , il est évident que l’axe 
qui porte les ailes c tourne avec et en même 
temps qu’elles ; que la roue verticale v commu- 
nique le mouvement à la roue dentée r, fixée sur 
l’axeT, que faitmouvoîr aussi lalanterne I. Cette 
roue fait aller les trois lanternes H ; on voit une 
de ces lanternes dans la figure , lesquelles étant 
fixées sur les axes N mettent en mouvement les 
meules. 

Pour que le vent puisse agir sur les ailes avec 
le plus grand effet possible, il faut toujours que 
l’axe principal ait la même direction que le vent. 
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Mais,comme’cette direction change continuelle- 
ment , il est indispensable de trouver un moyen 
pour ramener l’axe des ailes dans la position 
qui leur convient. 

Dans les méthodes ordinaires, on fait tourner 
cet axe et les ailes à bras d’hommes. Il était à 
désirer qu’on pût suppléer à l’action de l’homme 
par le secours du vent seulement. On y est par- 
venu en fixant une grande girouette de bois à 
l’extrémité d’un long bras horizontal placé dans 
le même plan vertical que l’axe qui porte lee 
ailes. Quand la surface de la girouette et son 
éloignement du centre sont assez grands , la 
plus légère brise est capable de donner une 
impulsion assez forte à la girouette pour faire 
tourner le mécanisme , et ramener les ailes 
dans une position favorable. Il est clair que 
ces sortes de girouettes peuvent s’appliquer aux 
machines quiontun toit mobile comme à celles 
qui tournent .sur un arbre vertical. 

Avant la révolution française , les moulins à 
vent étaient plus nombreux en Hollande et dans 
les Pays-Bas que dans aucune autre partie du 
monde, et c’est-là qu’ils se sont considérable- 
ment perfectionnés. Nous avons à l’appui de 
cette assertion non-seulement les expériences 
de M. Smeaton , qui prouvent que les ailes 
orientées d’apiès la méthode hollandaise pro- 
curent le -plus grand effet, mais encore les 
observations du célèbre Coulomb. Ce savant a 
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examiné plus de 5o moulins à vent dans 
les environs de Lille, et il a reconnu que ces 
moulins faisaient à peu près la même quantité 
d’ouvrage lorsque le vent avait une vitesse de i8 
ou 20 pieds par seconde , bien qu’il y eût quel- 
ques légères différences dans l’inclinaisou de 
leurs axes et dans la disposition de leurs ailes 
D’après ce fait Coulomb a conclu , avec raison , 
qu’il fallait que les parties de la machine eussent 
été disposées de manière à produire le maximum 
d’effet. 

Dans les moulins à vent sur lesquels les ex- 
périences de Coulomb ont été faites, la distance 
entre l’extrémité de chaque aile et le centre de 
l’axe principal était de 53 pieds. Les ailes avaient 
la forme de rectangles , et un peu plus de 6 pieds 
de largeur, dont 5 étaient reeouvérts d’une toile 
étendue sur un châssis ^ le pied restant était re- 
couvert en planches minces. La ligne de jouc'- 
tion de la toile et de la partie plancheyée formait 
du côté du vent un angle sensiblement concave 
an commencement de l’aile, et qui allait en di- 
minuant graduellement jusqu’à devenir insen- 
sible à l’extrémité do cette aile. Quoique la 
surface de la toile fût concave , on peut la con- 
sidérer comme composée de lignes droites per- 
pendiculaires au bras qui porte le châssis» les 
extrémités de ces lignes correspondant avec 
l’angle concave formé par la jonction de la toile 
avec les planches. Dans cette supposition , ces 
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lignes droites au commencement de l’aile , 
qui était à environ 6 pieds du centre de l’axe , 
formaient un angle de 6 o degrés avec l’axe , et 
les lignes à l’extrémité de l’aile formaient un 
angle croissant ou obtus de 78 à 84 degrés , 
selon que l’inclinaison de l’axe de rotation avec 
l’horizon augmentait depuis 8 jusqu’^ 1 5 degrés ; 
ou bien pour nous exprimer comme le construc- 
teur de moulin , le plus grand angle d’air était 
de 3o degrés, et le moindre variait depuis la 
jusqu’à 6 degrés , parce qiie l’inclinaison de 
l’axe variait depuis 8 degrés jusqu’à i 5 . ün peut 
se faire une idée assez exacte de la surface des 
ailes de moulin à vent, si l’on conçoit un nom- 
bre de triangles perpendiculaires à l’horizon , 
dans lesquels l’angle contenu entre l’hypothé- 
nuseetla base diminue constamment. L’iiypo- 
thénuse de chaque triangle se trouvera alors 
dans les superficies de la girouette, et ils for- 
meraient tous ensemble celte superficie si leur 
nombre était inliui. 

DES MO CLINS A VEM A AILES HORI- 
ZONTALES. 


On a émis une foule d’opinions sur les avan- 
tages comparés des moulins à ailes horizontales 
et ceux à ailes verticales. M. Smeaton donne une 
préférence marquée aux derniers ; mais, quand 
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il assure que les moulins à ailes horizontales 
n’bnt qu’un huitième ou un dixième de la 
puissance des autres , il estime certainement 
cette puissance beaucoup trop bas. M. Beatson, 
au contraire , qui a été breveté pour la construc- 
tion d’un nouveau moulin à ailes horizontales, 
paraît très-prévenu en faveur de cette espèce de 
moulin. ‘On trouvera probablement , en se li- 
vrant à un examen impartial , que la vérité tient 
le milieu entre ces deux opinions contraires; 
mais, avant d’entamer cette discussion, il im- 
porte d’abord de considérer la nature et la forme 
des moulins à ailes horizontales. C’est ce que 
nous allons faire en présentant au lecteur une 
description du moulin de ce genre construit à. 
Margate par le capitaine Hooper. 

La fig. i49^d est une coupe verticale, et la 
fig. i5o est le plan de l’édilice. HH sont les 
murs latéraux d’un bâtiment octogone, qui con- 
tient le mécanisme. Ces murs sont surmontés 
d’une grosse charpente GG de la même forme 
^que l’édifice , fixée au sommet par des traverses 
de bois destinées à soutenir le toit, ainsi que le 
pivot supérieur de l’axe vertical principal AA, 
qui a trois bras horizontaux , BB, CC, DD. Les • 
bras sont fortifiés et soutenus par des barres de 
bois posées diagonalcment , et les extrémités en 
sont boulonnées aux pièces de bois octogones ,, 
autour desquelles sont fixées les palettes EE y 
comme on le voit dans la fig. 1 5o , de manière 
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à former une grande roue semblable à une roue 
à eau , et dont le diamètre est moindre que celui 
de l’édifice de i8 pouces tout autèur. Cet espace 
est occupé par un nombre de planches verti- 
cales FF, tournant sur pivots en haut et en 
bas, disposées obliquement, se recouvrant l’une 
l’autre, de manière à intercepter complètement 
le vent et à arrêter le moulin , ce qui forme un 
entourage fermé autour de la roue ; mais elles 
peuvent tourner sur leurs pivots, pour laisser 
soufflerie vent dans une direction tangente sur 
les palettes d’un côté de la roue, pendant que 
l’autre côté est complettement défendu du vent 
par le bordage de planche$. La position des plan- 
ches est clairement indiquée en F, par la 
fig. i5o. A l’extrémité inférieure de l’axe verti- 
cal AA , est une grande roue dentée a a , qui 
fait mouvoir un pignon c sur un petit axe ver- 
tical d , dont le pivot supérieur tourne dans 
une pièce en saillie , tenant par un boulon à une 
solive du plancher n. Au-dessus du pignon c est 
placée une roue dentée e , pour mettre en mou- 
vement deux petits pignons f, placés aux extré- 
mités supérieures des axes g des meules h. 
Il y a un autre pignon au côté opposé de la 
grande roue à éperon aa , destiné à donner le 
mouvement à une troisième paire de meules dont 
on fait usage quand le vent est très-fort ; et alors 
la roue tourne si vite qu’on n’a pas besoin de la 
roue de secours e pour donner aux meules la vi- 
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tesse nécessaire. Le poids du grand axe vertical 
est supporté par une forte pièce de bois b revêtue 
d’une boîte en cuivre , pour recevoir le pivot in- 
férieur de l’axe , laquelle est soutenue à ses ex- 
trémités par des poutres croisées , entrant 
par des mortaises dans les piliers debout bb, 
comme il est indiqué par le plan fig. i5o. 
Un plancher ou toit II recouvre le haut de la 
construction en brique , pour mettre le méca- 
nisme à l’abri des injures du temps ; et pour em- 
pêcher la pluie de couler et de s’introduire dans 
l’ouverture par laquelle passe l’axe , il y a un 
large cercle K fixe au plancher , entouré d’un 
autre cercle , ou boîte L , qui est fixé aux 
bras DD de la roue. Ce dernier est d’une di- 
mension faite pour dépasser exactement le cer- 
cle Ksans le toucher quand la roue tourne. Parce 
moyen la pluie ne peut pas pénétrer dans la 
pièce supérieure M, qui sert de magasin pour 
contenir les différentes sortes de blés qu’on y 
dépose. Une roue i, garnie de dents projetant 
des deux côtés, est fixée sur le grand axe ; ces 
dents entrent en dessous dans un pignon placé 
à l’extrémité du cylindre k, qui sert à hisser les 
sacs.Les deux pignons mm, fig. i5o, sont mis en 
mouvement par la grande roue a a , et servent 
à faire marcher le blutoir et la machine à net- 
toyer le grain, qui sont placées surle plancher N , 
mais qu’on ne voit pas dans le dessin ; elles sont 
d’ailleurs exactement semblables à celles qu’on 
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emploie dans tous les moulins à farine. Les dents 
de la grande roue a ne sont pas aussi larges 
que le bord même , laissant un bord uni d’en- 
viron 5 pouces de large ; ce bord est garni tout 
autour d’un large cercle de fer qui est fixé par un 
bout au pilier b , l’autre étant attaché à un fort 
levier n , de manière qu’en pressant sur le le- 
vier, le cercle de fer embrasse la roue dentée, 
et l’on arrête le mouvement. On peut ralentir le 
mouvement du moulin , ou l’arrêter entière- 
ment , en ouvrant ou en fermant les planches F 
qui enveloppent la roue. Elles sont toutes mues 
à la fois par un cercle de bois , placé justement 
au-dessous des extrémités inférieures des plan- 
ches sur le plancher II , auquel chaque planche 
.se rattache par un petit anneau de fer; le cercle 
de bois est mu lui-même par une crémaillère et 
une tige qui descendent dans la chambre basse 
du moulin , pour la commodité du meunier. 

La manière de ramener les ailes contre le 
vent, inventée par M. BeaLson , est peut-etn* la 
plus simple et la meilleure qu’il puisse y avoir. 
11 compose chaque aile ÂI, fig. i5i , de six ou 
huit planches mobiles AP, bi, bt , ca , etc., 
tournant sur des charnières représentées par les 
lignes noires AP, bi,ca, etc. , de sorte que le côté 
d’en bas bi de la première planche dépns.scla 
cAamtèr«oulebord d’en haut delà secuiide plan- 
che , et ainsi de suite. Ainsi , lorsque le vent agit 
sur l’aile AI, chaque planche fera effort sur la 
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charnière de celle qui est immédiatement au'des- 
sous, et toute la surface de la voile sera exposée à 
son action ; mais si l’aile AI retourne contre le 
vent, les planches tourneront sur leurs charniè- 
res, et ne présenteront au vent que leurs bords, 
comme on voit en EG , de sorte que la résis- 
tanceoccasionée par le retour de l’aile doit être 
considérablement diminuée. La grande supé- 
riorité de force que les ailes donnent dans la 
position AI entretient un mouvement continu. 
En calculant la force du vent sur l’aile AI, et 
la résistance qui lui est opposée par les bords des 
planches en EG, M. Beatson a trouvé que lorsque 
la pression sur i’aile est de 1872 livres, la résis- 
tance que lui opposent les planches est d’environ 
36 livres seulement, ou de de toute la force ; 
mais il négligel’actionduventsurlesbrasCA,etc., 
et sur les cA^tssisquiportentlesailes, parcequ’elles 
présentent la même surface dans la position AI 
que dans la position EG. Cette omission , cepen- 
dant, tend à nous induire en erreur dans le cas 
dont il s’agit , comme nous allons nous en con- 
vaincre; carnous devons comparertoute la force 
qui agit sur les bras , ainsique sur l’aile, avec 
toute la résistance que ces bras et les bords des 
planches opposent au mouvement du moulin à 
vent. A l’inspection de la figure , on voit que si 
laforce agissant sur les bords des planches, dont 
M. Beatson porte le nombre à 12, s’élève à 36 
livres , la force qui se consomme sur les barres 
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CD, DG, GF, FE, etc., ne peut être moindre de 
6o livres. Mais puisque ces barres reçoivent une 
impulsion égale lorsque les ailes sont dans la 
position AI, 1872 -|-Go= 1952 sera la force 
imprimée à l’aile AI et à ses accessoires, tan- 
dis que la force contraire agissant sur les barres 
et les bords des planches , quand elles retour- 
nent contre le vent , sera 56 -f- 60 =: 96 livres , 
ce qui fait à peu près ji de 1952, au lieu de ^ , 
suivant le calcul de M. Beatson. D’après cela , il 
est facile de voir qu’il y aurait plus d’avantages 
à se servir d’un paravent (screen) pour garantir 
de l’action du vent l’aile qui revient contre sa 
direction, que d’employer ces planches mobiles, 
parce qu’il garantira également (1) de l’action 
du vent sur les bras et la charpente qui les sup- 
porte. 

M. Brewster fait encore la remarque suivante 
sur la puissance comparative des moulins à vent 
horizontaux et verticaux. Il a déjà été démontré 
que M. Smeaton avait très-mal apprécié et jugé 


(1) Les ailes des moulins à vent horizontaux sont 
quelquefois fixées sur la circonférence d’un gros tam- 
bour ou cylindre, de la même manière que les aubes 
d'une roue à eau. Ces ailes se meuvent sur des charniè- 
res, et sont orientées é angles droits avec le cylindre, 
quand elles doivent recevoir l’impulsion du vent ; et 
quand elles se retournent contre lui, elles se plient sur 
sa circonférence. 

I. 19 
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les premiers , quand il soutenait qu’ils n’avaient 
qu’tin huitième ou un dixième de la puissance 
des verticaux. Il observe que lorsque les 
ailes d’un moulin à vent horizontal et d’un 
moulin vertical ont les mêmes dimensions , la 
puissance de celui-ci vaut quatre fois celle du 
premier, parce que dans le premier cas » il n’y 
a qu’une aile qui reçoit l’impulsion du vent, 
tandis que dans le second cas elles la reçoivent 
toutes les quatre. Ceci cependant n’est pas ri- 
goureusement vrai , puisque les ailes verticales 
sont toutes obliques à la direction du vent. 

Supposons donc que l’aire de chaque aile a 
100 pieds carrés; on peut regarder la puissance 
de l’aile horizontale comme étant 100 X sin.'^ 
70** ( qui est l’angle commun d’inclinaison ) = 
88 ou à peu près. Mais, comme il y a quatre ailes 
verticales, la puissance de toutes ensemble sera 
4 X 88=5,52 : en sorte que la puissance de l’aile 
horizontale est à celle des quatre verticales comme 
1 est à 3, 5a , et non comme 1 est à 4, suivant 
l’opinion de M. Smeaton. De son côté M. Smea- 
ton observe que , si l’on considère tous les dés- 
avantages résultant de la difficulté de ramener 
les ailes contre le vent , il ne faut pas s’éton- 
ner que les moulins à vent horizontaux n’aient 
que i ou -TV de la force ordinaire. iNous avons 
déjà vu que la résistance qu’éprouve l’aile à 
sou retour équivaut à ^ de toute la force 
reçue ; ainsi, en soustrayant 77 de jh , on trou- 
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vera que la puissance des moulins à vent hori- 
zontaux n’estqucü!^, ou un peu plus que le quart 
de moins que la puissance des verticaux. Ce 
calcul repose sur cette supposition que toute la 
force agissante sur les ailes verticales est em- 
ployée à les faire tourner autour de l’axe de 
mouvement, tandis qu’une partie considérable 
de cette force se perd dans la pression qu’é- 
prouve l’axe sur son tourillon. Cette circonstance 
a échappé à l’attention de M. Smeaton; autre- 
ment aurait-il jamais soutenu que la puissance 
des quatre ailes verticales était quadruple de 
celle d’une seule aile horizontale, toutes ayant 
la même dimension ? Faisant entrer cette cir- 
constance dans notre calcul, nous ne nous écar- 
terons pas beaucoup de la vérité en disant que , 
en théorie , sinon en pratique, la puissance d’un 
moulin à vent horizontal est environ le tiers ou 
le quart de la puissance du moulin à vent ver- 
tical , lorsque la quantité de surface et la forme 
des ailes sont les mêmes des deux côtés, et 
quand toutes les parties des ailes horizontales 
sont à la même distance de l’axe de mouvement 
que les parties correspondantes des ailes verti- 
cales. Mais si les ailes horizontales se trouvent 
dans la position AI, EG dans la fig. i5i , au 
lieu de la position CAdm, CDon, leur effet 
sera considérablement augmenté, la quantité de 
surface étant la meme ; parce que la partie G P 
5 m étant transportée en B 1.5 d, acquiejt beau- 
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coup plus de force pour tourner les ailes. 
Possédant ainsi un moyen d’augmenter l’effet 
des ailes horizontales, moyen qu’on ne peut 
appliquer aux ailes verticales , nous engageons 
beaucoup à tenter tous les moyens d’en perfec- 
tionner la construction , résultat qui serait non- 
seulement louable , mais d’une grande utilité 
pour un pays commerçant. — Voyez le précieux 
appendice du docteur Brewster au Cours de 
Ferguson. 


MOULINS A FARINE. 

Nous avons donné dans la fig. 162 une coupe 
d’un moulin à farine double, empruntée , ainsi 
que l’explication suivante, à M. Gray, construc- 
teur *»xpérimenté. 

AA roue à eau. BB son axe. CG roue fixée sur 
le même axe, garnie de go dents pour faire tour- 
ner le pignon n“ 1 , qui porte a3 dents, et qui 
est placé sur l’axe vertical D. N" 2 , roue fixée sur 
l’axe D , garnie de 82 dents , faisant tourner les 
deux pignons F , F, ayant chacun i5 dents ; ils 
sont placés sur les axes en fer qui portent les 
deux meules supérieures. E E la poutre appelée 
sablière , qui supporte la charpente sur laquelle 
reposent les meules inférieures. G G les cases ou 
boites qui enveloppent les meules supérieures ; 
elles doivent être à environ 2 pouces de distance 
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tout autour de la pierre. TT sont les appuis sur 
lesquels tourne l’extrémité des axes de fer qui 
supportent les meules mobiles. Ces axes tra- 
versent les meules inférieures , dans lesquelles 
sont fixés des morceaux de bois, pour faire 
tourner dedans leurs bouts supérieurs. Le som- 
met des axes au-dessus de chaque meule est 
de forme carrée , et pénètre dans un trou carré , 
pratiqué dans une croix de fer fixée dans des 
rainures ménagées au milieu de la surface in- 
férieure de la meule supérieure. Parce moyen, 
cette meule est forcée de tourner en même 
temps que les lanternes F, F, lorsqu’elles sont 
mises en mouvement par la roue n* 2 ; une 
extrémité des appuis T , T , entre dans des 
mortaises pratiquées dans des avances fixes, et 
l’autre bout dans des mortaises entaillées dans 
les porteurs , qui tournent par un bout sur des 
boulons de fer, les autres bouts étant suspendus ^ 
par des verges de fer, ayant des écrous vissés 
tels que UU; de sorte qu’en tournant , soit en 
avant soit en arrière , ils élèvent ou abaissent 
les meules supérieures selon que le meunier 
le juge à propos. S , S, sont les trémies ; 
à la partie inférieure de chacune d’elles est une 
espèce de trappe qui en ouvre et ferme l’entrée. 
Cette trappe est ouverte ou fermée par une tige 
en fer frappée continuellement par quatre bran- 
ches également eu fer ; de telle sorte que le blé 
descend constamment des trémies , et tombe 
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entre les meules en passant par le trou ou œil 
placé au centre de la meule supérieure. Par le 
mouvement circulaire de cette meule , le grain 
acquiert une force centrifuge qui le fait avancer 
graduellement de l’œil dé la meule vers la cir- 
conférence : il arrive ainsi à être réduit en farine. 
BP l’écluse , la machine et la manivelle pour 
lever l’écluse , qui fournit de l’eau à la roue A. 
]\‘ 5 est une roue fixée sur l’axe D , garnie de 
44 dents pour faire tourner le pignon n* 4* ayant 
1 5 dents, qui est attaché sur l’axe horizontal 
H ; sur cet axe est aussi fixée la fusée (barrel) 
K, sur laquelle passent les deux cordes sans fin 
qui font agir la machine à blutter , et le crible 
en fil de fer qui sert à séparer les grains de la 
poussière. L est un axe de fer dans le bout infé- 
rieur duquel est un soubassement carré qui prend 
dans un carré au sommet du tourillon de l’axe 
vertical D. 11 y a un pignon M de g dents , fixé 
à l’extrémité supérieure de l’axe L , pour faire 
tourner la roue M M, garnie de 48 dents, qui est 
établie sur l’axe autour duquel se roule la corde 
Z Z pour faire monter les sacs de farine dans 
l’endroit où sont les meules. En tirant un peu la 
corde 00 la roue MM et son axe entrent en mou- 
vement, parce que cette roue et son axe tournent 
horizontalement jusqu’à ce que les dents de la 
roue rencontrent celles du pignon, placé au som- 
met de l’axe L; et au contraire, en tirant la corde 
PP , la roue M avec son axe tournent dans une 
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direction horizontale contraire, jusqu’à ce qu’ils 
soient désengrenésavecle pignon, et que le mou- 
vement de rotation dans cette roue s’arrête. Mais 
quand le sac de farine est monté jusqu’au levier 
Q,il relève ce bout du levier, et par conséquent 
abaisse l’autre bout, au moyen de quoi le pignon 
M est dégagé; et alors cette partie de la machine 
s’arrête d’elle-même. N N sont deux grandes 
trémies dans le.squelles on jette le grain nettoyé 
pour le faire deseendre vers les trémies S S , po- 
sées sur la cAarpente immédiatement au-dessus des 
meules. W W est le mur latéral du moulin , V 
les chevrons formant la charpente du toit ; XX 
des croisées pour éclairer le moulin. 

La lig. i53 représente la surface de la meule 
inférieure, ainsi que la disposition des canne- 
lures qui sont tracées sur sa surface. On y voit 
aussi le morceau de bois ûxé au milieu du trou , 
dans lequel tourne l’extrémité supérieure de 
l’axe de fer; et la trace de l’enveloppe qui ceint 
la meule d’en haut, qui doit être à deux pouces 
de la meule dans toute sa circonférence. 

La fig. i54 est le plan de la meule supérieure 
qui moud, avec la croix de fer , au milieu de 
laquelle est un trou carré dans lequel entre la 
partie carrée de l’axe de fer qui donne le mou- 
vement à la meule. Quand les côtés ou faces 
agissantes des meules sont posées l’une à côté 
de l’autre , les cannelures doivent avoir la 
meme direction dans toutes les deux ; de 
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sorte que lorsque la meule supérieure est 
retournée, et que sa surface repose sur celle 
inférieure , alors les cannelures peuvent se 
croiser, ce qui aide à moudre et à faire sor- 
tir la farine , les bords tranchans des deux 
sillons coupant l’un contre l’autre comme 
des ciseaux ; les cannelures sont aussi alU- 
gnées selon la manière dont la meule supérieure 
tourne. Dans celles représentées par les figures , 
on suppose que la meule mobile ou courante tourne 
de gauche à droite ; ce qu’on appelé moulin à 
droite ; mais si la meule tourne dans l’autre sens, 
les cannelures doivent être taillées à rebours 
de celle-ci , et alors le moulin s’appelle moulin 
à gauche. 

Les meules remplissent une fonction très- 
importante dans les moulins , parce que c’est 
d’elles principalement que dépend la qualité de 
la farine ; c’est pourquoi nous nous faisons un 
devoir de rapporter ici l’opinion de M. Ferguson 
à ce sujet , ainsi que quelques remarques ajou- 
tées par son éditeur , le docteur Brewster. 

DES MEULES DE MOULIN. 

Plus la meule mobile est pesante , et plus la 
quantité d’eau qui tombe sur la roue doit être 
grande ; plusle moulin demanderaà être alimenté 
de blé, et conséquemment il moudra davan- 
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tnge. Au contraire , plus la pierre est légère , 
moins il faudra d’eau , et moins il moudra de 
blé. Quand la meule est usée, et qu’elle devient 
légère, il faut nourrir le moulin lentement ; 
autrement la meule se trouverait trop exhaussée 
par le grain qui est dessous, ce qui produirait 
de la grosse farine. 

La force nécessaire pour faire tourner une 
meule pesante excède de peu celle qu’il faut 
pour en faire tourner une légère; car, comme 
elle est supportée sur l’arbre que soutient l’ap- 
pui 'r , et que le bout de l’axe qui tourne 
dans le coussinet en cuivre est très-petit, les 
inégalités provenant du poids sont très-légères 
dans leur action contre la puissance ou la force 
de l’eau. D’ailleurs une meule pesante a le même 
avantage qu’un volant pesant , celui de régler 
le mouvement beaucoup mieux qu’une légère. 

Pour moudre le blé, les meules supérieures et 
inférieures sont taillées en sillons dirigés obli- 
quement du centre vers la circonférence; ces 
sillons sont taillés perpendiculairement d’un 
côté et obliquement de l’autre dans la meule ; 
ce qui donne un tranchant à chaque sillon : 
ils se rencontrent quand les deux meules tour- 
nent comme les lames d’une jiaire deciseaux , et 
coupent le grain pour qu’il s’écrase plus facile- 
ment quand il tombe sur les parties entre les 
sillons. Ils doivent être taillés dans le même .sens 
par les deux meules lorsqu’elles sont posées 



21)^ ' I-E MÉCANICIEN 

l’une à côté de l’autre ; ils se croisent lorsque la 
ineule supérieure est retournée, et placée sur 
l’inférieure ; autrement le grain sortirait d’entre 
les meules sans être moulu. 

Lorsqu’un long usage a émoussé, approfondi les 
sillons, il faut relever la meule mobile ,'et repiquer 
les deux meules avec un ciseau et un marteau; 
et toutes les fois qu’on relève la meule, il faut 
mettre du suif autour de l’axe et sur le morceau 
de bois; la chaleur que l’axe acquiert en tour- 
nant, et par le frottement contre le morceau de 
bois, fera fondre ce suif, qui pénétrera entre eux ; 
autrement le bois ne tarderait pas à s’enflam- 
mer. 

Le morceau de bois doit embrasser l’axe étroi- 
tement , pour empêcher toute secousse dans 
le mouvement ; d’où il résulterait que les 
meules sur de certains points frotteraient rude- 
ment les unes contre les autres , tandis que sur 
d’autres elles se trouveraient trop éloignées , et 
que par conséquent le grain serait mal moulu. 

Dès que l’axe a usé le morceau de bois au 
point de n’y être plus suflisamment affermi , il 
faut enlever la meule , et pratiquer avec le ciseau 
dans le morceau de bois , différentes ouvertures 
qu’on remplit avec des coins ; au moyen de quoi 
tout intervalle disparaissant entre le bouchon et 
l’axe, ils se trouvent de nouveau fortement assu- 
jetti l’un dans l’autre. Il faut toutefois, dans cette 
opération , avoir grand soin que les coins en op- 
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position les uns avec les autres de chaque côté 
de l’axe soient égaux ; car autrement l’axe dévie- 
rait de la perpendiculaire, et il deviendrait im- 
possible de placer parallèlement la meule supé- 
rieure sur l’inferieure; ce qui pourtant est né- 
cessaire pour que la machine puisse bien fonc- 
tionner. Si pareil accident survenait, il faudrait, 
pour remettre l’axe dans une position verticale, 
ajuster l’arbre T au moyen de coins iutercallés 
entre lui et le broyeur. 

11 arrive souvent qu’en plaçant la meule su- 
périeure sur le rebord , on le force , c’est-à-dire 
qu’on le fait pencher un peu plus d’un côté de 
l’axe que de l’autre : d’où il résulte que la 
meule supérieure se traîne sur un seul point de 
sa circonférence autour de l’autre. Pour y re- 
médier , on n’a qu’à soulever un peu la meule 
avec un levier , et intercaller des morceaux de 
papier ou de carte entre le rebord et la meule. 

Le diamètre de la meule supérieure est en gé- 
néral d’environ 6 pieds , celui de la meule in- 
férieure est d’un pouce jdus large. Lorsqu’elle 
est neuve , la meule supérieure contient environ 
22 pieds 7 cubes , dont le poids équivaut à 
19,000 livres. Une meule de ce diamètre ne 
doit pas faire plus de 60 tours par minute ; car 
si elle tournait plus vite , elle échaufferait la 
fariné. 

La surface de la meule inférieure va un peu 
en s’élevant de la circonférence au centre; mais 
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il n’en est pas de même de celle de dessus , qui 
au contraire est un peu concave ; de sorte que 
dans le milieu elles sont séparées par un cer- 
tain intervalle qui diminue graduellement, jus- 
qu’à cequ’enfinà la circonférence il disparaisse. 
De cette manière , le grain en tombant d’abord 
entre les deux roues est simplement froissé , 
mais se trouve de plus en plus réduit à mesure 
qu’il approche de la circonférence , et finale- 
ment est entièrement moulu quand il sort d’entre 
les meules (i). 

Quand les aspérités des meules sont usées , 
et qu’on les rhabille , il faut avoir soin d’enlever 
partout une même épaisseur, de façon que la 
convexité de l’une et la concavité de l’autre soit 
les mêmes que lorsque les meules étaient neu- 
ves. D’un autre côté , le poids de la meule supé- 
rieure devant toujours être le même, si l’on n’en 
change pas la vitesse , il sera nécessaire d’y ajou- 


(i) La meule supérieure, quand elle a six pieds de 
diamètre , se creuse généralement d’un pouce au centre; 
tandis que celle de dessous s’élève au contraire d’environ 
trois quarts de pouce. Le grain qui tombe de la trémie 
se loge entre elles deux, et ne commence ù être moulu 
que quand il arrive aux deux tiers du rayon , l’intervalle 
qui les sépare se trouvant lé égal aux deux tiers ou aux 
trois quarts de l’épaisseur d’un grain de blé. On peut ' 
toutefois changer à volonté cette distance, en élevant ou 
abaissant la meule supérieure. 


Digilized by Google 



ANGLAIS. 


,)0 I 


ter un poids égal à celui de la matière quelle a 
perdue par \c rhabillage. Poury parvenir plus fa- 
cilement , on pourra la couvrir d’une couche de 
plâtre du même diamètre que celui de la pierre 
enlevée, et d’autant plus épai-sse que cette couche 
de pierre, que la pesanteur spéciliquc delà pierre 
l’emporte sur celle du plâtre. Pour que le lec- 
teur puisse se faire une idée de la manière dont 
sont disposées les rainures , nous avons dans la 
figure i54 donné une représentation de la 
surface inférieure de la meule de dessous , sup- 
posant qu’elle tourne de gauche à droite. Si 
la meule tournait dans un autre sens , il fau- 
drait également changer les dispositions des 
rainures. 

La figure i56 nous représente une coupe de 
la meule , de l’axe et de la lanterne. La meule 
inférieure M P H G peut avoir une épaisseur quel- 
conque , attendu qu’elle demeure constamment 
immobile. Sa surface supérieure doit être coni- 
que ; le point b doit s’élever d’environ i pouce 
au-dessus de la ligne horizontale PR; M a, P é, 
qui sont les arêtes de ce conc sont des lignes 
droites. La meule supérieure E E P M fixée à 
l’axe C D en c , et que celui-ci entraîne dans 
son mouvement de rotation , doit toujours être 
creusée, de manière que l’angle 0 M a formé par 
la surface inférieure soit de telle grandeur que , 
prenant O a égal à n Al , n b soit égal à l’épais- 
seur d’un grain de blé. Le diamètre de l’œil de 
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la meule m C doit être de 8 à i 4 pouces ; et 
le poids de la meule supérieure E P, joint au 
poids de l’axe CD et de la lanterne x ( lesquels 
poids réunis forment ce qu’on appelle Véquipage 
de la meule tournante ) , ne devrait jamais être 
de moins de i 55 o livres ; sinon la résistance du 
grain soulèverait la pierre , qui alors ne mou- 
drait plus assez fin. 

Pour trouver le poids de l’équipage , divisez le 
tiers du rayon du tourillon par le rayon de la 
roue à eau qu’il supporte ; puis de 2,a5 sous- 
trayant le quotient, multipliez le reste par la 
dépense de la source , par la chute relative , et 
parle nombre 19,91 1 : vous aurez une première 
quantité que vous pourrez regarder comme des 
livres. Multipliez la racine carrée de la chute 
relative par le poids de l’arbre de la roue à 
eau , par le rayon de son tourillon , puis par le 
nombre 1617, et une seconde quantité vous sera 
donnée pour résultat, qui représentera également 
des livres. Divisez le f- du rayon du tourillon par 
le rayon de la roue à eau , après avoir augmenté 
le quotient par unité, multipliez la somme 
par ioo 5 , et vous obtiendrez une troisième 
quantité. Retranchez la seconde quantité de 
la première , divisez le reste par la troisième, 
etle quotient exprimera le nombre de livres dont 
se compose l’équipage de la meule. 

Le poids de l’équipage ainsi trouvé , extrayez- 
en la racine carrée , exprimée en livres , et mul- 
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ti[)licz*la par o3q ; ce qui vous donnera pour 
produit le rayon de la meule en pieds. 

Pour trouver le poids et l’épaisseur de la meule 
supérieure, voici quelle est la marche à suivre. 

i“. Pour trouver le poids d’une quantité de 
pierre é{;ale à l’œil de la meule , prenez une quan- 
tité quelconque que vous jugerez la plus conve- 
nable pour le poids de l’axe CD, et de la 
lanterne X , puis soustrayez cette quantité du 
poids de l’équipage , pour première quantité. 
Trouvez l’aire de l’œil de la meule , et multi- 
pliez -la par le poids d’un pied cube de pierre 
de la même nature que celle de la meule , et de 
cette manière vous obtiendrez la seconde quan- 
tité. Multipliez l’aire de la meule par le poids 
d’un pied cube de pierre de même nature , et 
ce sera la troisième quantité. Multipliez alors la 
première par la seconde , divisez le produit par 
la troisième , et le quotient sera le poids de- 
mandé. 

2®. Pour trouver le nombre de pieds cubes 
dont se compose la meule tournante , en sup- 
posant qu’elle n’ait point d’œil ; soustrayez du 
poids de l’axe et de la lanterne la quantité 
que vous venez d’obtenir par la règle précé- 
dente , et vous aurez le premier nombre. Retran- 
chez ce premier nombre du poids de l’équipage, 
et vous obtiendrez le second. Divisez ce second 
par le poids d’un pied cube de pierre de même 
nature , et vous aurez pour quotient le nombre 
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de pieds cubes contenus dans empf , en sup- 
posant que m C soit plein. 

5°. Pour trouver les quantités m N et EM , 
c’est-à-dire l’épaisseur de la meule au centre 
et à la circonférence ; divisez la solidité de la 
meule ( trouvée par la règle précédente ) par 
son aire , et ce sera la première quantité. Ajou- 
tez b R , qui est en général d’un pouce , à deux 
fois le diamètre d’un grain de blé , vous aurez 
la seconde quantité. Ajoutez la première quan- 
tité à un tiers de la seconde , et vous aurez pour 
somme l’épaisseur de la meule à sa circonfé- 
rence. Retranchez le tiers de la seconde quan- 
tité de la première, et le reste sera l’épaisseur 
de la meule prise au centre. 

Le volume de la meule ainsi trouvé, il ne 
nous reste plus qu’à en déterminer la vitesse. 
M. Fabre observe que la farine n’est jamais si 
bonne que lorsqu’une meule de 5picds de diamè- 
tre fait de 48 à 61 tours par minute. M. Ferguson 
accorde 60 tours à une meule de 6 pieds de dia- 
mètre ; et M. Imison 1 20 à une meule de 4 pieds 
1/2 de diamètre. La farine qui sort des moulins 
de M. Imison doit être par conséquent d’une qua- 
lité très-inférieure ; car il est impossible qu’elle 
ne soit pas échauffée par la rapidité du mouve- 
ment; mais d’un autre côté il y a perte de temps 
ù ne pas donner à la meule plus de vitesse que 
ne font MM, Fabre et Ferguson. Dans les meil- 
leurs moulins de ce pays (l’Angleterre) une meule 
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de 5 pieds de diamètre fait 90 tours par minute. 
En partant de cette donnée, le nombre de réw- 
lutions que doivent faire par minute des meules 
de différentes grandeurs deviendra facile à trou- 
ver , en divisant 45 o par le diamètre de la 
meule exprimée en pieds. 

L’axe c D, dont la longueur est ordinaire- 
ment de 6 pieds, peut être de fer ou de bois; 
quand il est de fer, et que la meule pèse 7558 
livres (de .seiie onces) , il a en général 3 pouces 
de diamètre , et 10 ou 1 1 quand il est en bois. La 
proportion de l’axe à la meule , quelle que soit 
sa dimension, est facile à établir; c’est-à-dirc, 
qu’il est toujours en raison de la racine carrée 
du poids de la meule, ou ce qui est à peu près 
la même chose , de son équipage. 

Le plus grand diamètre du pivot D, sur lequel 
porte la meule , doit toujours être en propor- 
tion de la racine carrée de l’équipage ; un pivot 
d’un demi - pouce de diamètre étant en état 
de supporter un équipage de 53 g 8 livres. En gé- 
néral , un défaut commun à presque toutes les 
machines , c’est que leurs pivots sont d’unheau- 
coup plus grand diamètre que ne l’exige le poids 
qu’ils ont à porter. Aussi le frottement en aug- 
mente , et le travail de la machine se ralentit. 

L’arbre B B , qui communique le mouvement 
à la roue à eau , a généralement de 8 à 10 
pieds de longueur , et devrait toujours être élas- 
tique , de manière à ce qu’il pût céder aux moti- 
I. 20 
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vemens oscillatoires de la meule : s’il a 9 pieds , 
et que l’équipage pèse 5 iôa livres , il doit avoir 
6 pouces carrés ; et si , sans en changer la lon- 
gueur , l’équipage varie , il faut que 1 épaisseur 
de cet arbre soit proportionnée à la racine 
carrée de l’équipage. 

Quelque simple que soit le mécanisme d’un 
moulin à farine, il exige de la part des meuniers 
beaucoup d’attention et d’expérience ; c’est 
pourquoi nous allons signaler à leur vigilance 
les principaux points qui en doivent devenir 
l’objet. 

Le blé qui croît en Essex et en Kent est celui 
qui donne la meilleure farine. Dans le choix du 
blé , il faut surtout veiller à ce qu’il soit sans 
mélange, et à ce que l’enveloppe qui le recouvre 
nesoit pas trop épaisse. Le bonfroment se connaît 
au poids : il doit donner 62 livres par boisseau de 
Winchester (sept décalitres). Pour en obtenir de 
la bonne farine , il convient qu’il soit vanné 
avant de le mettre dans le moulin. 

Le meunier juge de la qualité de la farine au 
tact, et selon qu’il la trouve trop fine ou trop 
grosse, il règle la meule supérieure , et augmente 
ou diminue la quantité de grain. La farine sous 
la meule acquiert toujours un certain degré de 
chaleur; il faut prendre garde que cette chaleur 
n’augmente , ou la farine se détériorerait. 

La préparation de la farine est la chose 
la plus importante , et l’on n’y saurait appor- 
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ter trop de soin. Le son doit se détacher en 
larges paillettes et sans farine. Le bon froment 
bien moulu , donne environ sept livres par bois- 
seau. 

Lorsqu’on passe la farine, on se guide sur le 
son pour savoir si l’on n’admet pas une trop 
grande quantité de farine sur la machine. Il faut 
avoir soin que la brosse soit vissée tout près de 
l’extrémité de cette machine. 

On calcule que les meules françaises de quatre 
pieds de diamètre peuvent moudre cinq bois- 
seaux par heure. 

M. Thomas Fenwick, auteur de quatre essais 
sur la mécanique pratique , a fait nombre d’ex- 
périences sur les meilleurs moulins à farine, dans 
le but de former, sur des observations pratiques, 
des tables indicatives de l’effet d’une certaine 
quantité d’eau en un temps donné, agissant sur 
une roue (mue en dessus) d’une dimension 
donnée. 

La quantité d’eau dépensée parla roue a tou- 
jours été mesurée avec la plus grande exactitude; 
le grain était dans un état moyen de sécheresse, 
les moulins , dans toutes leurs parties , fonction- 
naient avec une activité moyenne, et les meules 
de 4 pieds 1 /a à 5 pieds de diamètre faisaient de 
90 à 100 tours par minute. 

II résulta de ces expériences que la force 
nécessaire pour élever un poids de 3 oo livres 
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avec une tilesse de 190 pieds (i) par minute, 
moudrait un bail ( 1,14 hectolitre) de bon 
seigle en une heure. Mais pour rendre les tables 
suivantes admissibles dans la pratique , où la 
construction n’est jamais sans quelque imperfec- 
tion , il partit de 3 oo livres élevées avec une vi- 
tesse de 2 10 pieds par minute c’est-à-dire ( de 
plus ) , et pour moudre deux , trois , quatre et 
cinq bolls par heure , il établit qu’il fallait une 
puissance égale à celle nécessaire pour élever 
5 oo livres avec une vitesse de 35 o, 5 o 6 , 677, 
ou 865 pieds par minute respectivement. 

Pour faciliter au jeune mécanicien l’intelli- 
gence de l’application de ses principes , il ajoute 
par forme d’explication que le nombre de che- 
vaux ou toute autre force motrice qui, à l’aide 
d’une corde (supposée sans poids) tournant sur 
une poulie placée à l’ouverture d’un puits , peut 
en tirer un fardeau de 3 oo livres , à raison de 
2 10 pieds par minute, suffira pour moudre un 
boll (1,41 hectolitre) de blé par heure; qu’une 
force qui , en pareille circonstance , peut élever 
le même poids de 3 oo livres , avec une vi- 
tesse de 35 o pieds par minute , sera capable 
de moudre deux bolls ( 2,82 hectolitre ) de blé 
par heure , et ainsi de suite. 


( 1 ) Le pied est de 5o5 millimètres. La livre est ici 
de seize onces; elle équivaut à 5io grammes. 
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Après avoir fait quelques expériences pour 
connaître exactement le frottement du moulin , 
quand il marche d’une vitesse suffisante pour 
moudre deux bolls ( 2,82 hectolitre ) de blé par 
heure, il rapporte la manière dont il s’y prit, 
afin que le lecteur lui-meine soit en état de 
juger de l’exactitude de ses opérations. 

11 lit retirer tout le grain qui pouvait se trou- 
ver dans le moulin, et on souleva la meule supé- 
rieure de manière à ce que , dans son mouve- 
ment de rotation , elle ne touchait que légère- 
ment l’autre meule. On lâcha alors sur la roue 
à eau une quantité d’eau telle qu’elle lui don- 
nait, quand le moulin était vide, la même vitesse 
que lorsqu’il pouvait moudre deux bolU (2,8a 
hectolitre) par heure. Cette quantité d’eau était 
suffisante pour lever 3 oo livres avec une vitesse de 
100 pieds par minute; ce qu’il regarda comme la 
mesure du frottement. Or, comme la force né- 
cessaire pour moudre deux par heure, en 7 
comprenant le frottement du moulin , est égale 
à celle nécessaire pour soulever 3 oo livres avec 
une vitesse de 35 o pieds par minute, et que le 
frottement des parties en mouvement est égal à 
une force qui enlèverait 3 oo livres avec une vi- 
tesse de 100 pieds par minute ; il en conclut que 
la différence entre les deux, qui est 3 oo livres éle- 
vées avec une vitesse de a 5 o pieds par minute , 
est égale à la force employée à moudre , ou au 
environ du tout. 


Digilized by Google 


• It 



3 1 0 LE UÉC&KICIEN 

Ud 6 force capable d’élerer un poids de 3oo 
livres avec une vitesse de Sgo pieds par minute , 
préparera convenablement un tonneau de chif- 
fons par semaine pour la fabrication du papier. 
Pour préparer deux tonneaux de la même ma- 
tière par semaine , il faut une force capable 
d’élever 3oo livres avec une vitesse de 5a5 pieds 
par minute, le moulin travaillant de loà la 
heures par jour. 
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Tables indiquant ; l* la quantité d'eau nécessaire pour 
moudre différentes quantités de blé , depuis un jusqu'à 
cinq bolis , au moyen de roues à eau mues en dessus , 
de lo à 5a pieds de diamètre; 2 ° la dimension du 
cylindre , nécessaire dans une machine à vapeur pour 
faire le même ouvrage (1). 


La roue à eau , de 10 
pieds de diamètre. 

La roue à eau , de 1 1 ‘ 
pieds de diamètre. 

Éiolls 
*Ie hlé 
mou- 
lus par 
heure. 

Galloni 

d'eau 

lu^cctsaircs 
|)«ir miniAc 

Diamètre ilu 
cylindre d’unr 
raaibioeà v.a- 
peur pour faitr 
lemémeouvra- 
gc, en poucci 

finlls 

le l>h‘ 
mou- 
lus ]).ir 
licui'e. 

Gallons 

d'eau 

nécessaires 
par Illimité. 

Diamètre du 
cylindre d'une 
niuchinca sa- 
peur pour fuir<* 
le même ouvra 
gc, en pouces. 

1 

786 

ia,.'i 

1 

7o5 

iJs6 

1 l/a 

lO.'lü 

■ 4 , G 

i i/i 

•Ji'i 

I j.G 

a 

134. 

10,75 

U 

1 1H8 

i «,75 

U 1/3 

i(ii7 

i«,5 

a l/a 

1454 

18,5 

3 


30 , J 

3 

1 

3ü,*J 

3 l/a 

33’JO 

ai, 75 

3 l/a 

301 4 

ai, 75 

4 

a 54 1 

a3,a5 

4 

a 3 o 6 


4 ‘P 

a8<)i 

2 1.75 

4 i/a 

vGirt 

■^4.75 

6 

3a4a 



'■*'j 44 

aO.aS 


(1) Celle héric d'ex|iérieiiccs ayant été faite en Angleterre, 
nous avons laissé subsister les expressions numériques données 
par le texte de l’auteur, dans la crainte d'altérer l'exactilndc des 
résultats. Néanmoins on pourra facilement les évaluer eu me- 
sures franfaiscs d’après les données suivantes : Le haU vaut 
1 hectolitre 4 > litres. — he gallon équivaut à diniilliméires 
cubes; ainsi cent gallons représentent centimètres cubes. — 
Le pied anglai.s vaut 3h5 millimètres. 
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La roue à eau , de 1 2 
pieds de diamètre. 


La roue à eau, de i4 
pieds de diamètre. 



La roue à eau , de i5 
pieds de diamètre. 


La roue à eau , de 1 5 
pieds de diamètre. 


d’eavi 

nécessaires 
lenre. par minute. 




Cylindre , 
en 

pouces. 

Bolh 

par 

heure. 

Gallons 

d'eau 

nécessaires 
par minute. 

Cylindre 

en 

pouces. 

ia,5 

1 

535 

12,5 

14,6 

16,75 

X 1/3 
a 

TiO 

«4.6 

16,7s 

18,5 

2 i/a 

1090 

i S 5 

20,2 

3 

1290 

20 a 

21,75 

3 1/2 

i5o3 

aj,76 

23,25 

24,75 

jl[2 

1717 

1967 

2 'J ,25 

24.75 

26,2Ü 

5 

aaj 1 

20_2d 
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La roue à eau , de i6 

La roue à eau, de 18 

pieds de diamètre. 

pieds de diamètre. 

Boits 
de blé 


Diamètre du 

Bolls 
de blé 


Diamètre du 

Gallons 

dVau 

cylindre d*une 
inachiueà va- 

Gallons 

d'eau 

cylindre d*une 
machine à va- 

mou* 
lus par 
heure. 

nécessaires 

peur pour faire 

mou« 

néccssaire.s 

peur pour faire 

par minuit;. 

le mèiiieouTra- 

lictire. 

par niiuulc. 

le même om ra* 


ge, en pouces. 


ge, CD pouces. 

1 

49' 

13,5 

1 

4 10 

13,5 

1 l|3 


14 G 

1 l|3 

595 

14.6 

a 

81 1 

16,75 

18,5 

a 

780 

16,75 

a lia 

9!>3 

a lia 

860 

18,5 

3 

1 176 

30,3 

3 

io54 

ao,3 

3 ip 

i3Ho 

31,75 

3 l|3 

4 

1337 

31,75 

4 

i58i 

33,35 

■ 4oo 

33,35 

4 'P 

1803 

34.75 

4 1(3 

1600 

34,75 

î 

aoa3 

36,35 

5 

1800 

36,35 

La roue à eau , de 1 7 

La roue à eau, de ig 

pieds de diamètre. 

pieds de diamètre. 

£oUs 

Gallons 

d’caii 

Cylindre , 

Bolls 

Gallons 

d'eau 

Cylindre , 

par 

heure. 

nécessaires 
par minute. 

< n 

( oucos. 

]tar 

lieure 

néressairrs 
par minute. 

en 

pouces. 

I 

458 

13,5 

1 

4" 

13,5 

I ip 

638 

■ 4,6 

I ip 

55o 

>4 >6 

3 

770 

16,75 

3 

(V)0 

16,75 

a i[3 

943 

18,5 

3 1 |3 

845 

18,5 

3 

Il 17 

30,3 

3 

1000 

30,3 

3 i|a 

i3oo 

31,75 

3 1 P 

ii65 

31, 7^ 

4 

■ 483 

33,35 

4 

i33o 

33,35 

4 'P 

1695 

34, "5 

4 'P 

i5i7 

34.75 

5 

1906 

36,35 

5 

1707 

36,35 


Digitized by Google 






5i4 


LE KÉCAKICIEN 


fLa roue à eau de 20 
pieds de diamètre. 


Gallons 

d'eau 

néeessaires 
par minute. 



La roue à eau de 21 
pieds de diamètre. 




La roue à eau , de 22 
pieds de diamètre. 


2}gi/f Di.imètre du 

de blé Gallons cylindre d’uuc 
d’eau machine à va- 
liis pà^r "^‘^«asalrcs peur pour faire 
heure pa*' le niéraeouvra- 
ge, en pouces. 



La roue à eau , de 20 
pieds le diamètre. 


Gallons 

d’eau 

Cylindre , 

nécessaires 

eo 

par minute. 

pouocs. 

370 

13,5 

5 oo 

> 4.6 

16,75 

18,5 

635 

767 

900 

30 

1060 

21,75 

IQI 2 

s 3,35 

' 3-9 

34,75 

1547 

36,35 


^d’eaT Cyliwire, 

P--- 
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La roue à eau , de s 4 
pieds de diamètre. 


La roue à eau, de 26 
pieds de diamètre. 


Bolh 
de blé 
mou- 
lut par 
heure. 

Galloni 

«l'eau 

nécetsaires 

parminutc. 

Diamètre du 
cylindre d’une 
machine à Ta- 
peur pour faire 
lemèine ouvra- 
ge, en pouces. 

noa % 

de blc 
mou- 
lut par 
tieure 

Gallons 

d'eau 

nécettairet 
par minute. 

Diamè'trc du 
cylindre d'une 
machine k va- 
peur pour faire 
le mêineouvra- 
ge, en poucr-s. 


3a7 

la,.') 

I 

3o3 

1 2,5 

1 na 

430 

■ 4,0 

1 1 12 

^o 3 

14,0 

1 

545 


2 

5 o 4 

16.75 

a lia 

67 1 

18,5 

2 1 12 

617 

18.5 

3 

788 

3o,a 

3 

73o 

20,2 

3 lia 

930 

3 1,75 

3 l |3 

852 

3 1,75 

4 

io5o 

23.2.5 

4 

975 

33, a5 

4 

iao4 

24,75 

4 ip 

1111 

34.75 

5 

i35o 

38,25 

5 

1247 

26,35 


La roue à eau, de 2 5 
pieds de diamètre. 


La roue à eau , de 27 
pieds de diamètre. 


BolU 

par 

heure 

Gallons 

d'eau 

nécessaires 
par minute. 

Cylindre , 
en 

pouces. 

l!oU$ 

par 

heure. 

Gallons 

d'eau 

nécettairet 
par minute. 

Cylindre, 

en 

pouces. 

1 

3i6 

13,5 

1 

2g3 

io,.5 

1 l|3 

418 

• 4.6 

1 IfQ 

3 85 

> 4,6 

2 

Ô20 

16,75 

2 

482 

18,75 

2 1 |2 

635 

18,5 

2 112 

5»3 


3 

7.52 

20,2 

3 

703 

20,2 

3 l|2 

876 

31,75 

3 l]3 

022 

21,75 

4 

D»5 

23,25 

d 

<)4o 

23,2.5 

4 'P 

1 160 

3 . 5,75 

4 'P 

1070 

24,75 

ù 

i3oo 

36,25 


1200 

36,25 
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La roue à eau , de 28 

La roue à eau , de 3 o 

pieds de diamètre. 

pieds de diamètre. 

BolLs 
de blé 



Bolls 
de blé 


Diamètre du 

Galloni 

d’eau 

cylindre d*une 
machine à va- 

Gallons 

dVau 

cylindre d’une 
inachine a va- 

■mou 

necessaires 

prur pour fairi- 

mou- 

nécessaires 

peur pour faire 

par minute. 


heure. 

par minute. 

ieméme ouvra* 


gc^ en pouces. 


ge, CD pouces. 

1 

aSa 

12.5 

1 

267 

355 

12,5 

1 I [3 

370 

14,6 

1 ip 

i4,6 

2 

463 

16,75 

2 

447 

16,75 

2 1 (2 

670 

18,5 

2 1 P 

545 

18,5 

3 

Gn6 

20,2 

3 

645 

20,2 

3 III 

79' 

21 ,75 

3 1 12 

75 o 

21,75 

4 

go5 

23,25 

4 

858 

23,25 

4 '!» 

io3o 

24.75 

4 1(2 

9S3 

24,75 

5 

ii53 

26,25 

5 

1106 

26,25 

La roue à eau , de 29 

La 

roue à eau , de 3 i 

pieds de diamètre. 

pieds de diamètre. 

Bolls 

Gallons 

d’eau 

Cylindre , 

BnlU 

Gallons 


par 

heure. 

necessaires 
par minute. 

en 

pouces. 

par 

heure 

nécessaires 
par minute. 

mgÊ 

I 

274 

12,5 

J 

a56 

12,5 

1 1|2 

363 

«4.6 

I I[2 

340 

146 

2 

455 

16,75 

2 

426 

lb.75 

2 ip 

557 

18,5 

2 1(2 

520 

18,5 

3 

660 

20)2 

3 

620 

20,2 

3 I[3 

770 

21,75 

3 112 

717 

21,75 

4 

880 

23,25 

4 

827 

23,25 

4na 

ioo5 

24,75 

4 «P 

94° 

24,75 

5 

1 i3o 

26,25 

5 

io58 

26,25 
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La roue à eau , de 3 a 
pieds de diamètre. 

1 

IlotU 
de blë 
mou' 
lus par 
heure. 

Gallons 

dVaii 

nt^ces^aircs 
par minute. 

Diamètre du 
C3'Iindre d*iinc 
machine à va- 
peur pour faire 
iemèincouvra- 
gc, en pouces. 

1 

345 

13,5 

1 1/3 

335 

14,6 

a 

406 

. 6.-5 

'J i/j 

4 <j 6 

18,5 

3 

588 

20, a 

3 l/a 

6yo 

21,75 

4 

79 ' 

33.35 

4 1/3 

900 

24,75 

5 

loia 

26,25 


Afin de pouvoir faire l’application des tables 
précédentes à des moulins destinés à être mus 
par des roues à eau en dessous ou de côté , il 
faut comparer les effets de ces deux espèces de 
roues : d’après les expériences de M. Smeaton , 
il parait que la force exigée, pour qu’une roue 
en dessous produise le même effet qu’une roue 
en dessus ( à laquelle les tables s’appliquent) , 
est dans la proportion de a , 4 ^ > ; comme 
aussi que la force nécessaire pour qu’une roue 
de côté , recevant l’eau sur quelque point de 
sa circonférence, et descendant ensuite sur les 
aubes, produise le même effet qu’une roue en 
dessus , est dans la proportion de i , 76 à i . 
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Table indiquant la dimension que doit avoir le 
cylindre d'une machine à vapeur ordinaire ca- 
pable de moudre différentes quantités de blé, 
depuis i jusqu’à 12 bolls (de i4i à 1692 li- 
tres) par heure. 


Bolls 
de blé 
mou- 
lus par 
heure. 

Diamètre du 
cylindre d’une 
machine à va- 
peur pour faire 
le même ouvra- 
ge, eu pouces. 

1 

13,5 

1 1/3 

■ 4.6 

3 

16,75 

3 1/3 

18,5 

3 

30,3 

3 t/a 

31,75 

4 

a3,a5 

4 1/3 

24,75 

5 

36,25 

5 I a 

37,35 

6 

a 8, 1 

6 1/2 

29 , 

7 

39.8 

7 1/2 

3i,i 

8 

3a, 

8 i/a 

33,3 

9 

34,3 

9 '/2 

35,2 

10 

36, 

10 1/3 

37,3 

II 

38, 

1 1 1/3 

38,85 

13 

3g, 5 


N. B. Cette table s’applique également à la machine 
à vapeur perfectionnée, comme à celle qui ne l’est pas, 
dès qu’on connaît le rapport de leurs puissances. 
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APPLICATION DES TABLES. 

Exemple. — Un courant d’eau , donnant 
808 5’û//on« (0,716 mètre cube), étant applique 
à une roue en dessus de 20 pieds de diamètre , 
quelle quantité de blé se pourra moudre par 
heure ? 

Voyez dans la table , à la roue à eau de 20 
pieds de diamètre , et vis-à-vis de 808 gallons, 
vous trouverez que la quantité de blé moulu par 
heure est 2 bolls et demr[ 3 b 2 litres). 

2* Exemple. — Si à une roue en dessus de 20 
pieds de diamètre on applique un courant d’eau 
donnant 808 gallons par minute, quelle sera la 
quantité de blé moulu par heure ? 

Nous voyons dans les tables que , appliqué à 
une roue en dessus de 20 pieds de diamètre , le 
courant moudra par heure 2 bolls \j-2 (552 li- 
tres) ; et, d’après la note qui précède la dernière 
table , la force nécessaire pour que la roue en 
dessous produise le même effet que la roue en 
dessus , est à celle de cette dernière comme 

2 . 4 est à 1 ; ainsi , comme 2 , 4 I > • • ^ ^ ■ 

1 .04 bolls de blé moulu par heure , au moyen du 
courant. 

’S' Exemple . — Si à une roue de côté de 20 pieds 
de diamètre , on appliquait un courant de 808 
gallon» par minute , quelle serait la quantité de 
blé moulu par heure ? . 
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On trouve au moyen des tables , que l’appli- 
cation en étant faite sur uneroueen dessus d’égale 
dimension , le courant moudra deux bolls et 
demi par heure; et d’après la note qui précède 
la dernière table, la force nécessaire pour que la 
roue de côté produise le même effet que la roue 
en dessus , est à la force de celle-ci comme i ,75 
est à 1; ainsi , comme ; 1 :: 2, 5 : 1,42 bolU 
de blé sera moulu par heure par le courant. 

4 ‘ Exemple. — Quel devra être le diamètre du 
cylindre d’une machine à vapeur ordinaire pour 
moudre 10 bolls ( i,'iio kilolitre ) de blé par 
heure ? 

Voyons la dernière table etvis-à-vis de 10 bolls 
moulus par heure : nous trouvons que le diamè- 
tre du cylindre est de 36 pouces. 

MOULIN ET BLUTOIR A BRAS DIT DE 
’ MÉNAGE. 

Comme il est une foule d’occasions dans les- 
quelles le moulin et le blutoir à bras de ménage 
peuvent être de la plus grande utilité, nous don- 
nerons quelques explications sur un ou deux de 
ces appareils. Nous parlerons d’abord de celui 
qu’inventa M. Rustall , de Purbrookheath , qui 
reçut à ce sujet de la Société des Arts un prix 
de 40 guinées (i© 4 o francs). 

La figure iSy représente l’élévation de ce 
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Mimiliii : A est le manclic ou manivelle au 
moyen duquel on met les meules en mouve- 
ment ; B une meule d’environ 5o pouces de 
diamètre, et 5 d’épaisseur, tournant sur son 
axe C ; D est l’autre meule, qui, pour le service , 
reste fixe , mais qui peut s’éloigner ou se rap- 
procher de l'autre au moyen de trois vis fixées 
<lans le montant E , et sur lequel s’appuie une 
extrémité de l’axe C. Au dessus des meules, est 
placée une trémie F ; le grain se rend de cette 
trémie dans le moulin. La trémie F est agitée 
par deux chevilles de fer placées sur l’axe C, 
lesquelles élevent alternativement le vase qui 
confient le grain, lequel retombe ensuite par son 
propre poids. Le résultat de ce mouvement est de 
conduire le blé par un canal qui part de la tré- 
mie. et qui aboutit par derrière au centre du 
moulin. Une trappe G règle la quantité de blé 
qui tombe dans le moulin , et en laisse passer 
plus ou moins , selon qu’on l’élève ou l’a- 
ba isse. II, réservoir de la farine, dans lequel 
elle tombe en .sortant d’entre les meules. I , l’un 
des supports de bois sur lesquels porte la meule 
fixe D ; ces supports sont vissés au bloc E , 
et entaillés dans la charpente inférieure en K , 
liée par les chevilles L , L , L, au moyen des- 
quelles le moulin entier devient facile à démon- 
ter. M , volant placé à l’extrémité la plus éloi- 
gnée de l’axe C , et auquel on peut au besoin 
adapter une autre manivelle. IN, petite grille ser- 

I. 21 


Digitized by Google 



3»} 2 LE MÉCANICIEN 

vant à maintenir la trémie en place ; la partie 
la plus éloignée de cette trémie porte sur une 
petite cheville , qui permet un mouvement suf- 
fisant pour que la trémie chasse le blé en avant, 
O , gousset destiné à affermir la charpente du 
moulin. P , le pied droit ( front upright ) qui 
est embreuvé dans la charpente, et sert de point 
d’appui à l’extrémité de l’axe de fer C. A chaque 
extrémité de cet axe est un épaulement, qui 
l’assujettit. Enfin il y a une espèce de sac d’étoffe 
fixé au-dessus des meules à un grand cerceau , 
destiné à retenir les particules de farine que 
pourrait enlever le vent produit par le mouve- 
ment du moulin. 

La figure i58 laisse voir à découvert la struc- 
ture intérieure du blutoir , dont on a supprimé 
la partie de devant. La machine a 3 pieds lo 
pouces de long, 19 pouces 7 de large, et 18 
en hauteur. A est une partie mobile, glissant 
d’environ quatre pieds en avant ou en arrière du 
centre de la caisse , sur deux coulisses de bois 
fixées à l’avant et à l’arrière de la caisse , et dont 
l’une est indiquée à la lettre B C , couvercle 
du blutoir. D, curseur (slider) se mouvant 
dans une rainure pratiquée dans le couvercle 
au moyen de deux manches placés en arrière 
du couvercle ; E , fourchette de fer fixée dans 
le cur.seur D , qui , prend le tamis F , et le 
fait mouvoir en avant et en arrière .<;ur les cou- 
lisses B, selon le mouvement du curseur. O, sé- 
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parution en bois qui divise lu cuisse en deux 
compnrtimens , afin de séparer la farine fine de 
la grosse. A partir de cette séparation le cursi'ur 
A se meut d’environ quatre pouces de chaque 
côté , et laisse ainsi une place suffisante pour 
faire mouvoir le tamis; II , planche parallèle au 
fond du blutoir , et formant une partie du 
curseur A ; cette planche empêche que lu farine 
passée au tamis ne tombe dans l’autre compar- 
timent ; 1, pieds supportant le blutoir. 

Fig. 169. Vue en plan du couvercle du blutoir. 
R , curseur se mouvant le long du blutoir. LL, 
manches au moyen desquels on met le curseur 
en mouvement. M , vis servant à tenir la four- 
chette qui communique le mouvement au tamis. 

Fig. 160. Vue de la fourchette E , séparée du 
couvercle. 

Vu le peu de place qu’ils occupent , le 
moulin et le blutoir peuvent être construits 
à peu de frais. On peut même , sans trop d’em- 
barras , employer ce moulin dans une grande 
cuisine ou dans des fermes. 

Le grand avantage de ce moulin est que , 
en raison de la position verticale de ses meuks , 
on peut le mettre en mouvement sans l’inter- 
vention de roues dentelées. On s’en sert pour 
moudre la dréche , et en général pour con- 
vertir toutes sortes de grains en farine; il a en 
outre cet avantage qu’on peut le disposer de 
manière à moudre plus ou moins fin. 
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Ce qui rend encore très-précieuse l’invention 
de M. Rustall , c’est qu’un homme suffit pour 
faire marcher son moulin. Que si toutefois on 
y employait deux personnes , un homme et un 
enfant, dans l’espace de deux heures ils mou- 
draient une quantité de farine suffisante pour 
les besoins d’une famille de six à huit personnes 
pendant une semaine entière. Un grand nombre 
d’expériences ont prouvé que ce moulin ne 
laissait rien à désirer quant à la manière dont 
le grain y était moulu , et qu’on pouvait ob- 
tenir un boisseau de farine par heure. Mais 
ce n’est pas tout : l’industrieux fermier peut 
de cette manière faire lui-même diverses ex- 
périences sur la qualité de son grain; et, à 
peu de frais, sans s’exposer à la fraude ni aux 
caprices des meuniers , s’assurer que sa farine 
est bien celle qui provient de son grain. 

Enfin l’usage du blutoir de M. Rustall ne se 
borne pas à passer de la farine ; on peut encore 
l’employer dans une foule de circonstances , 
principalement pour remédier aux inconvéniens 
du mélange des matières nuisibles, et pour 
prévenir la perte des particules les plus fines de 
la farine. 

En i8i4 J M. Georges Smart rendit plus sim- 
ple, et moins dispendieux tout à la fois , la con- 
struction et le travail des moulins. Il exposa 
l’objet qu’on voulait briser ou moudre à l’action 
des frotteur* (rubbers) ou briseurs (crushers) , 
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reposant sur leurs points d’appui, et agissant 
sur le corj)s tournant an moyen de leviers, de 
poids , ou de ressorts. Chacun des frotteurs, agis- 
sant sur un axe différent , admet sur lui la révo- 
lution de toute surface, quelle que soit sa forme , 
ronde ou carrée ; attendu qu’il peut être plus ou 
moins chargé, selon qu’on éloigne ou rapproche 
da\antage les leviers du point d’appui, ou, s’ils 
agissent |>ar ressorts , selon qn’on serre ou re- 
lâche la vis. Les frotteurs ou briseurs sont ou ne 
sont |)as unis ; ils sont ronds ou concaves, selon 
que l’exige la nature de la substance à laquelle 
on en veut faire l’application. La forme carrée 
ou octogone est celle qui convient le mieux aux 
frotteurs destinés à briser les pierres à ciment , 
les os pour engrais, la craie, le mortier, le 
plâtre, etc. Pour briser la drèche, les fèves , etc. , 
on n’a besoin que d’un briseur. Mais pour le blé , 
l’avoine , l’orge , le riz, ou toute autre substance 
à convertir en farine , plus il y aura de briseurs , 
plus la farine sera fine; et plus il y aura de 
faces plates sur le corps qui tourne , plus on 
pourra appliquer de briseurs avec avantage. 

MOULINS A BRAS. 

On s’en sert généralement pour moudre le 
café et les épices ; mais ou en fait qui ont de 
plus grandes dimensions, au moyen desquels on 
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peut moudre du froment, de la drèclie, etc. Dans 
ce c.ns Ü5 sont mus au moyen d’une manivelle. 
Dans le Theatrum Mackinarum de Bockler , on 
trouve la description d’un moulin , où l’homme 
agit sur un levier qui se meut horizontalement , 
à peu près comme la rame d’un bateau. L’avan- 
tage qui résulte de cette manière d’appliquer la 
force humaine ( puisque l’effort de l’homme est 
fortement secondé par le poids de son corps à 
mesure qu’il se penche en arrière ) nous déter- 
mine à entrer à ce sujet dans quelques détails. 

La figure i6i représente cet appareil. L’ar- 
bre vertical E G porte une roue dentée G , et 
une qui ne l’est pas F ; celle-ci est destinée à 
faire les fonctions de volant. A la manivelle A B 
est attachée une barre de fer I, dont l’extrémité 
porte sur le levier H K; deux extrémités de cette 
barre I portent des anneaux. Une extrémité du 
levier H K. entre dans le crochet fixe K , autour 
duquel elle tourne comme autour d’un centre. 
Un homme , tirant le levier H K , déplace l’ex- 
trémité H de H en N ; etla barre I, agissant surla 
manivelle A B , fait faire un demi-tour aux 
roues G et F. Aù moyen de cette impulsion elles 
se maintiennent en mouvement, et font un 
autre demi-tour qui reporte le levier de N en H. 
Un second effort sur le levier H K donne un 
autre mouvement de rotation à la roue C ; les 
meules sont ainsi mises en action tour à tour 
par la pression de l’homme sur le levier , et par 


Digitized by Google 



ANGLAIS. 


037 

l’impulsiun du mouvement acquis. Les dents 
de la roue C font mouvoir la lanterne D, dont 
l’axe porte la meule supérieure , de la même 
manière que l’axe D fait tourner la meule 
supérieure dans la figure i56. Dans ce dernier 
moulin , plus l’extrémité de la barre I, pla- 
cée sur le levier H K , est près du crochet K. , 
plus la manœuvre en devient facile. Si les 
dents de la roue G sont sextuples de celles 
de la lanterne D , alors l’ouvrier , en faisant 
dix efforts par minute sur le levier H , opérera 
soixante révolutions de la meule supérieure 
dans le même espace de temps. 

Dans les Transactions de la Société des Arts 
ou trouve la description d’un moulin inventé par 
M. Garnettïerry , servantà briser des substances 
dures , au moyen d’une roue qui tourne , non 
pas sur un axe vertical , aiusi que cela se pra- 
tique habituellement, mais sur un axe horizon- 
tal. ( Voy. ûg. i(ia. ) 


LE MOULIN A PIED. 


On l’emploie pour moudre le blé ou toute 
autre substance ; il se meut par la pression des 
pieds d’bommes ou de bœufs. Blocker , dans 
son Theatrum Machinarum y en donne une fort 
bonne explication. 
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L:i figure >65 le représente. A, roue inclinée, 
à laquelle l’homme donne une force impulsive 
avec ses pieds , pendant que de temps à autre , 
avec ses mains, il se repose sur la barre H. La 
surface de cette roue est garnie de petites plan- 
ches qui y sont clouées , et dont le but est d’em- 
pêcher que le pied de l’homme ne glisse. Dessous 
sont des dents qui s’engrènent dans celles de la 
lanterne B, et font tourner l’arbre horizontal G 
avec la roue G ; cette dernière roue fait tourner 
la lanterne D , dont l’axe porte la meule supé- 
rieure E. Avec cette sorte de moulin on peut 
très-commodément moudredeladrèche, pourvu 
toutefois qu’il ne faille pas l’application d’une 
force considérable. 

MOULIN A PETRIR. 

Il y a un tel rappôrt entre l’action de 
moudre le grain et celle de le pétrir quand il 
est en farine , que nous croyons que c’est ici le 
lieu de donner la description du moulin à pé- 
trir. Le but de l’auteur, en inventant cette ma- 
chine a été de détruire cette dégoûtante habi- 
tude qu’ont les boulangers de pétrir avec leurs 
pieds. 11 serait bon que la police donnât son at- 
tention à cette coutume , qui s’observe encore 
dans plusieurs parties de l’Angleterre , surtout 
lorsqu’il s’agit de préparer la pâte pour le biscuit 
de mer. 
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On se sert à Gênes , dans les boulangeries 
publiques, d’une machine qui procure une grande 
économie de main-d’œuvre et de temps. La des- 
cription s'en trouve dans les Atti delta società 
patriotira di Milano, \o\. II. 

A, ( fig. 164 ) châssis de bois supportant une 
des extrémités de 1 axe de la machine. On peut, 
au lieu de ce châssis , construire un mur sur 
lequel reposera cet axe. B, mur au travers du- 
quel passe le susdit axe. G , autre mur sem- 
blable au premier, et construit en face à la dis- 
tance de 21 palmes. D, axe de 5 o palmes de 
longueur , et d’une palme un tiers d’épaisseur. 
E , grande roue fixée sur ledit axe entre le châssis 
et le mur ; son diamètre est de 28 palmes, et sa 
largeur de 5 , capable de contenir deux hommes 
au besoin. F , tringles ou espèces démarchés sur 
lesquelles les hommes appuient pour faire tour- 
ner la roue ; elles sont à àeux palmes les unes des 
autres, et ont 1 palme i de hauteur. G, petite 
roue dentée , fixée à l’extrémité la plus éloignée 
de l’axe; son diamètre est de 12 palmes f. II , 
solive de bois qui s’étend d’un mur à l’autre , 
ayant 21 palmes de longueur , et i d’épaisseur. 
Une autre solive semblable et qu’on ne voit 
pas, est de l’autre côté de l’axe. I , pièce de bois 
transversale placée prè.s du mur G ; elle est fixée 
dans les deux solives, et sert à supporter l’ex- 
trémité la plus éloignée de l’axe ; sa longueur 
est de i 4 palmes, et son épaisseur de 1 7 . U y a 
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également une pièce de bois transversale (qu’on 
ne peut voir dans la figure) de palmes de lon- 
gueur, d’une àemi-paime d’épaisseur, placée 
tout près du mur B ; K est une forte pièce de 
chêne cintrée , fixée dans les solives latérales H 
pour recevoir l’axe delà lanterne; sa longueur est 
de i4 palmes, et son épaisseur de 1 4; L, lanterne 
de 5 palmes de diamètre , partant de la lanterne 
L , et traversant la croix N , pour arriver au 
fond du baquet P; son centre est de fer, partie 
carré, partie rond, et tourne dans un coussinetde 
cuivre. La première partie de cet axe , entre la 
lanterne L et la croix N , est carrée et de fer, en- 
tourée de deux pièces de bois retenues ensemble 
par des cercles de fer, qu’on peut retirer à vo- 
lonté pour examiner le fer qu’elles renferment ; 
sa longueur est de trois palmes , et son diamètre 
d’une environ ; la seconde partie de l’axe qui se 
trouve dans l’intérieur du baquet est faite de la 
même manière que la première ; sa longueur est 
d’une palme et demie , et son diamètre i 4. 
L’étui de bois de cette dernière partie de l’axe 
est fixé dans le fond du baquet , au moyen de 
trois vis avec leurs écrous ; cet axe est à t de 
palme du batteur triangulaire le plus voisin de 
la croix , N , croix formée de deux pièces de bois 
inégalement divisées , de manière que les quatre 
bras de la croix sont tous de différentes gran- 
deurs ; l’une de ces pièces de bois a 6 palmes de 
long, et l’autre 5 ; leur épaisseur est de ^ d’une 
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palme , et leur largeur d’une palme. O, quatre 
morceaux de bois de forme triangulaire, appelés 
baiitars ,etùxés verticalement aux quatre extré- 
mités de la croix susmentionnée ; ils ont i palme\ 
de longueur, i ; d’épaisseur, et battent la pdte 
contenue dansle baquet, à des distances inégales 
du centre. P , fort baquet de bois d’environ t de 
palme d’épaisseur , et garni de cerceaux de fer ; 
son diamètre est de 6 palmes , et sa hauteur de 
it; 

La fl g. i 65 représente la huche de bois, de 
quatre palmes de longueur, et 3 de largeur, dans 
laquelle se forme le levain ; elle sert ensuite 
à le transporter dans le baquet P. 

Fig. i66, vue du tambour , de la croix ^ etc., 
et coupe du baquet P. 

La fig. 167 est le plan de la croix ^ du baquet 
et des deux extrémités supérieures des batteurs 
triangulaires. Ce baquet P contient environ 
18 rubbi ( 1,623 hectolitre) de farine, qui lui 
arrivent dans des tonneaux ; le levain de son côté 
y arrive dans la huche , et quand le tout est con- 
venablement mélangé d’une certaine quantité 
d’eau chaude , les hommes fout mouvoir la roue 
jusqu’à ce que la pâte soit suffisamment battue; 
en général , un quart d’heure suffit pour la bien 
préparer; mais il est bon qu’un boulanger sur- 
veille l’opération , afin de juger , selon les cir- 
constances , s’il convient d’augmenter ou de 
diminuer le temps de ce travail. 
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Nous avons donné , dans cette description , les 
mesures en palmes de Gènes; or une palme de 
Gènes équivaut à environ vinj^t-cinq centi- 
mètres. On peut , selon les circonstances, varier 
la construction de la machine, et y appliquer 
un meilleur moteur qu’un homme faisant tour- 
ner une roue ordinaire avec ses pieds. 

En novembre iSii, M. Joseph Baker obtint 
un brevet d’invention pour un procédé mécanique 
qu’il appliqua à pétrir le pain. Cette invention 
consiste à avoir un axe droit, tournant sur un 
pivot fixé dans le milieu d’une huche circulaire, v 
de manière que la pâte placée dans celte huche 
puisse être battue par un rouleau de fer ou de 
pierre , qui vient se rattacher à l’axe par une 
barre de fer horizontale , et porte sur la pâte à 
une certaine distance près des bords. Cet axe 
reçoit plusieurs barres de bois qui le traversent , 
et servent de point d’appui aux hommes ou aux 
animaux qu’on emploie à le faire tourner. Selon 
ce procédé , la pâte est battue de manière à pré- 
senter à chaque révolution une nouvelle surface. 

Indépendamment des diverses méthodes que 
nous venons d’indiquer, il y en avait mille autres 
à employer pour faire disparaître cette dégoû- 
tante habitude dont nous^avons parlé. 


Digitized by Google 



ANGLAIS. 


.).)0 


DKS MACHINES A VAPEUR. 


La plus importante des découvertes des temps 
modernes , celle qui se présente en première 
li}îne,et qu’on a si justement appelée le plus beau 
monument de l’industrie humaine , c’est celle 
des machines à vapeur. Au marquis de Worces- 
ter , contemporain de Charles II, appartient 
l’honneur d’avoir le premier fixé l’attention sur 
la force expansi\e de la vapeur. Cependant il 
ne nous dit pas assez positivement, dans le livre 
qu’il publia en i66.3, quelle sorte d’appareil il 
employait pour en utiliser la force. Il faut 
croire néanmoins , quelque vagues que soient 
les expressions dont il s’est servi, que ce sont 
ses observations qui ont les premières fait naître 
l’idée d’employer cet agent dans la mécanique 
comme principal moteur. 

Exposée à l’action du feu , l’eau se dilate , 
et, passée à l’état gazeux . se nomme vapeur. 
Si elle est renfermée dans un vase, cette ex- 
pansion s’opère à un très-haut degré. Comme 
l’espace compris entre le couvercle et l’eau est 
rempli par une portion d’air atmosphérique, il 
s’en suit que le [)remier effort de la vapeur, en 
se dilatant , tend à réduire cet air à un moindre 
volume, et que par con.séquent la force qu’elle 
emploie de cette manière est à déduire de celle 
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qui reste disponible. Celte portion de force 
finit cependant par avoir son utilité. Et en effet, 
comme à mesure que la température s’abaisse 
la vapeur revient à l’état d’eau , laissant vide la 
place qu’elleoccupait, l’air atmosphérique qu’elle 
avait refoulé reprend la sienne, en exerçant une 
force absolument égale à celle que la vapeur 
avait exercée pour le réduire. Cette force peut 
s’appeler la force conséquente de la vapeur. On 
s’est occupé du soin de diriger ces forces de ma- 
nière à ce qu’elles produisissent toujours un 
mouvement égal , et l’on peut dire qu’en ce point 
on a pour ainsi dire atteint la perfection ; et 
c’est à une direction plus exacte , à une applica- 
tion plus avantageuse, et à une production plus 
économique de ces forces qu’on a visé dans les 
diverses modifications dont elles ont été l’objet. 

Pour rendre plus intelligible l’explication de 
la manière dont agit la vapeur, supposons le vase 
(fig. i68) rempli d’eau jusqu’à la ligue A , et 
d’air dans tout l’espace E ; supposons-y un pis- 
ton qui s’y adapte en C , et une ouverture en D ; 
que l’ouverture D soit fermée , et qu’on expose 
l’eau par le côté F à l’action du feu , il en ré- 
sultera de la vapeur , qui , par sa force expan- 
sive , lèvera le piston C. Faites cesser l’action 
du feu, et que tout-à-coup le vase se refroidisse, 
il y aura condensation : la vapeur, se transfor- 
mant en eau , occupera de nouveau l’espace qui 
se trouve sous la ligne A , et le piston C repren- 
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dra sa place. Dans cette cxpériexice, nous voyons 
que la force expansive de la vapeur a comprimé 
l’air dans l’espace E, et fait lever le piston C à la 
hauteur de H ; mais ce piston en passant à H , a 
déplacé un volume d’air atmosphérique égal à 
celui qu’occupait le tube depuis C jusqu’en H ; 
conséquemment cette portiond’airainsi déplacée 
tendra à reprendre sa position naturelle , et dés 
que la vapeur en se condensant aura perdu sa 
force , il forcera par son poids le piston C à re- 
descendre. D’où il est évident que c’est à l’action 
directe de la vapeur qu’on doit l’élévation du 
piston , et que son retour provient de l’action 
conséquente de la vapeur, ou de l’air qui, ayant 
été comprimé , tend à se remettre en équilibre. 

Supposons encore le piston dans sa pre- 
mière position , en C ; dégageons l’ouverture D , 
et ap|)liquons la chaleur: la vapeur montera dans 
l’espace E , et chassera l’air au travers de l’ou- 
verture D ; or celle - ci étant fermée , et la con- 
densation s’opérant, l’espace E demeurera vide , 
et l’air, cherchant à occuper cet espace, rabais- 
sera le piston à la hauteur de la ligne Â. Dans 
ce cas le mouvement du piston est entièrement 
dù à l’action de l’air, qui tend à reprendre la 
place d’où l’a chassé la vapeur au travers de l’ou- 
verture D , et cet effet est celui de la force consé- 
ffuente seule. 

L’expérience a prouvé que la pression de l’air 
atmosphérique est égale à un j>oids d’environ 
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i4 livres par pouce carré ; de sorte que , en sup- 
posant l’ouverture du vase ( fig. 1 68 ) d’un pouce 
carré de superficie, la force qu’exercera la vapeur 
pour élever C en H équivaudra à celle qui élè- 
verait i4 livres à la meme hauteur, sans excep- 
ter la force qu’absorbent le frottement et le poids 
du piston C dans le cylindre ; — que la force exer- 
cée par la vapgur pour chasser l’air de l’espace E, 
et obtenir sa pression conséquente, équivaut à 
élever i/j livres de A en C ; — que la force dis- 
ponible résultant du retour du piston de H , 
équivaudra, dans le premier cas , à lever i4 
livres de C en H , moins le frottement du pis- 
ton , et dans le second, à lever le même poids 
de C en A , moins le même frottement. Dans 
l’un comme dans l’autre de ces deux cas , la 
force directe ou expansive de la vapeur n’a été 
considérée que comme capable de déplacer l’at- 
mosphère , ou un poids de i4 livres par pouce 
carré en superficie; mais l’on peut charger 
le piston , et , en supposant que les parois du 
vase soient assez, forts pour admettre une aug- 
mentation de pression , la vapeur l’élèvera éga- 
lement par l’application d’un plus grand degré 
de chaleur. Supposons que le piston C soit 
chargé de lo livres, il faudra que la pression 
de la vapeur équivale à a4 livres, savoir i4 li- 
vres par pouce carré pour vaincre le poids de 
l’atmosphère, èt lo livres pour soulever le poids 
du piston ainsi que celui dont il est chargé. Dans 
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ce cas, la pression qui s’exerce sur les parois inté- 
rieurs du vase, tendant àle faire éclater, est égale à 
10 livres par pouce carré de superficie inférieure , 
les autres i4 livres étant contrebalancées par 
l’action de l’atmosplière sur la surface exté- 
rieure, qui est égale A i/j livres de pression inté- 
rieure. De là il résulte que la force directe de 
la vapeur peut être augmentée à l’infini , tandis 
que la pression de l’atmosphère se borne évi- 
demment à 1.4 ou i 5 pieds par pouce carré, selon 
qu’il est plus ou moins dense. 

Convaincus qu’après une semblable explica- 
tion, il ne peut plus subsister de diCfieulté, même 
pour les personnes les plus étrangères à ces 
matières , sur la que.stion de savoir comment 
agit la vapeur , nous allons nous occuper de 
faire connaître lesdifférens moyens mécaniques 
qu’on a employés pour en diriger l’action à vo- 
lonté. Nous observerons seulement que la force 
que nous avons appelée force conséquente de la 
vapeur sera désormais regardée comme la pres- 
sion de l’atmosphère ; ce qui est en effet plus 
juste ; l’autre expression n’ayant été employée 
dans cette première explication que pour bien 
faire sentir que l’expansion de la vapeur est 
réellement la source primitive de toute sa 
force. 

Le premier appareil qui à notre connaissance 
ait été construit pour l’emploi de la vapeur, dans 
un vase hermétiquement fermé, fut inventé par 

I. e , 
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le capitaine Savary , en 1698. Nous en voyons 

la forme dans la fig. 1 6g. 

a. Chaudière fermante, placée sur un four- 
neau , et d’une force sufGsante pour résister à 
une pression considérable ; B , vase d’une con- 
struction également forte, cc , tuyau garni 
d’un robinet en i , et au moyen duquel s’établit 
à volonté une communication entre la chaudière 
a et le vase B. e tuyau se dirigeant en bas dans 
un puits ou réservoir d’eau , ff^ autre tuyau 
partant de B , et arrivant à un réservoir placé 
au-dessus, h h , tuyau communiquant de B au 
tuyau f f , et garni d’un robinet à l’aide 
duquel on interrompt ou rétablit la commu- 
nication. m, soupape susceptible de boucher 
le tuyau c parla pression qui s’exerce d’en haut , 
et de le fermer par celle qui s’exerce d’en bas. 
/, autre soupape semblable s’adaptant au tuyau 
ff, et sur laquelle les deux pressions agissent 
de la même manière. Supposons que la chau- 
dière soit remplie d’eau jusqu’à laligne pointée, 
et qu’on allume le fourneau , bientôt la vapeur 
s’élèvera dans la chaudière , et, passant au tra- 
vers du tuyau cc, emplira le vase B, et montera 
dans le tuyau f f en soulevant la soupape e ; la 
soupape m sera fermée par la force expansive 
de la vapeur. Si maintenant on ferme le robi- 
net i , pour interrompre la communication de 
B avec la chaudière , et que l’on jette de l’eau 
froide à l’extérieur du vase , on condensera la 
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vapeur; rintéricur du vase B demeurera Vide; 
et alors l’eau du réservoir auquel aboutit le 
tuyau e , pressant sur la soupape ;h , l’ouvrira , 
et sera chassée par la pression extérieure de 
ratmosphère dans le vase B jus([u’à la lipne poin- 
tée , supposéeû une distance d’environ 26 pieds 
de la surface de l’eau du réservoir, ce qui constitue 
la hauteur d’une colonne d’eau qui , en considé- 
rant que le vide ainsi formé n’est jamais parfait, 
est égale A la pression qu’exerce l’atmosphère. 
Si l’on rouvre le robinet i , alors la vapeur, agis- 
sant sur la surface de l’eau , fermera là soupape 
IM, et élèvera l’eau dans le tuyau /’/’ jusqu’au 
réservoir supérieur, au travers de la soupape /, 
qui sera soulevée. Si on referme le robinet i , 
la vapeur contenue dans o se condensera de 
nouveali ; l’opération se répétera , le poids de 
l’eau du tuyau f f fermera la soupape / , et le 
vase B s’emplira comme précédemment. 

Telle était la construction du premier appa- 
reil du capitaine Savary , et la manière dont 
il agissait. Mais ayanttrouvé incommode d’effec- 
tuer la condensation de la vapeur au moyen 
d’eau froide qu’il jetait sur la surface extérieure , 
il introduisit dans le vase B le tuyau h h, qui , en 
ouvrant le robinet K, laissait arriver une certaine 
quantité d’eau du tuyau ff, et opérait par là 
une condensation plus prompte. 

Les rubinets 0, q, qui servent à s’assurer de 
la hauteur de l’eau contenue dans la chaudière , 
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forent également inventés par le capitaine 
Savary. Si la surface de l’eau se trouve au- 
dessus de l’extrémité inférieure du robinet , 
et que les robinets soient ouverts , l’eau en 
sortira ; si au contraire la surface de l’eau ne 
s’élève pas jusqu’au robinet , ce n’est plus l’eau, 
mais la vapeur qui sort. Si l’eau est au niveau 
convenable , c’est-à-dire si sa surface tient le 
milieu entre les extrémités des robinets q et no, 
du premier il sortira de l’eau , et du second de 
la vapeur. C’est un point sur lequel il importait 
de ne pas rester dans l’ignorance ; car si la sur- 
face de l’eau s’élevait au-dessus des robinets 7 et 
n , il ne resterait plus assez de place pour con- 
tenir la quantité de vapeur nécessaire^à l’exer- 
cice de la machine. 

On n’employa d’abord cettemachinequ’à mon- 
ter de l’eau à une petite hauteur, attendu qu’elle 
n’agissait que par la pression de l’air atmosphé- 
rique ; l’expérience avait prouvé qu’elle ne pou- 
vait être d’aucune utilité dans des mines pro-, 
fondes. Quoi qu’il en soit, sil’on considère com- 
bien étaient alors bornées les connaissances 
qu’on avait, sur la vapeur, et combien on était 
éloigné de penser qu’elle peut devenir le pre- 
mier moteur, on conviendra qu’on doit regarder 
l’auteur de ce premier essai comme ayant dé- 
couvert le principe de ces admirables machines. 
Le seul inconvénient que^cet appareil entraîne, 
c’est la perte de temps, et celle de combustible 
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inutileaient employé, attendu que la conden- 
sation s’opère en faisant entrer en contact avec 
de l’eau froide la vapeurcontenue dnnslevaselî. 

Dès qu’on connut cette machine , la force 
de la vapeur, qui se trouve si clairement démon- 
trée , commença à devenir l’objet de l’atten- 
tion de plusieurs hommes instruits, et on se 
disputa les honneurs de la découverte, les An- 
glais l’attribuant au marquis de Worcester , les 
Français à Papin. 

Sans entrer dans les détails de cette constes- 
tation , qu’il nous suffise de passer eu revue les 
differens progrès qu’a faits cette decouverte dans 
ce pays , sans toutefois négliger de rappeler les 
divers secours que nous avons reçus de l’étran- 
ger. Du nombre de ces derniers est la soupape 
(le sûreté , qui, bien que fort simple en elle- 
même , est cependant d’une telle importance 
que c’est à elle qu’il faut attribuer l’usage géné- 
ral qui se fait de la machine à vapeur, et par con- 
séquent le haut degré de perfection où nous la 
voyons aujourd’hui. Elle fut inventée par le 
docteur Papin , qui à l’époque de la découverte 
du capitaine Savary s’occupait de faire des ex- 
périences sur la force de la vapeur , et cherchait 
le moyen de l’emjdoyer à la dissolution des 
corps. Elle consiste en une petite ouverture d’un 
quart de pouce ù peu près , pratiquée à la partie 
supérieure de la chaudière , et fermée par une 
soupape chargée à l’extérieur d’un poids suffî- 
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sant pour résister à la force qu’on peut exiger 
de la vapeur , sans risquer de faire éclater la 
chaudière. Or jl est évident que , jusqu’à ce 
que la vapeur vienne à soulever ce poids , la 
pression qui s’exerce intérieurement sur chaque 
pouce carré, tendant à faire éclater la chaudière, 
n’cxrède pas ce poids; et de cette manière il 
devient facile de prévenir un pareil accident. 

L’idée de M. Papin , de faire flotter un mor- 
ceau de bois à la surface de l’eau , a pu être un 
perfectionnement, mais est inutile aujourd’hui. 
Cependant il n’est pas invraisemblable que 
ce fut cette idée qui a fait naître celle du 
piston agissant dans le cylindre , laquelle est 
certainement le second pas qu’on ait fait vers le 
perfectionnement de cette machine. Cette der- 
nière invention est due à un forgeron nommé 
ÎNewcomen , et à un vitrier du nom de Cauly , 
qui s’estimèrent heureux d’en partager les fruits 
avec Savary, et de concert avec lui, obtinrent 
un brevet en i yo 5 . 

Cette machine, généralement connue sous le 
nom de Newcomen , fut la première où l’on vit 
un piston se mouvant dans un cylindre; ce qui, 
avec le balancier auquel est attaché le piston, 
donna à la machine un nouveau caractère. 

Une machine de ce genre est représentée dans 
la fig. 170. A, chaudière placée sur le fourneau. 
B , cylindre garni d’un piston, q , robinet s’a- 
daptant au tuyau qui établit la communication 
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entre la chaudière «>t la partie inférieure du 
cylindre. S , soupape de sûreté ; rl , levier qui 
s’appuie sur cette soupape ; il est charge d’un 
poids qui se trouve à son extrémité, ddj tuyau 
conduisant du cylindre B au réservoir i . — e robi- 
net destiné à établir ou à rompre la communi- 
cation. f f, autre tuyau conduisant du cylindre 
au réservoir A , ayant il l’extrémité inférieure 
une soupape qui ouvre en dehors , pour per- 
mettre à l’eau condensée dans le cylindre de 
s’échapper , et au travers de laquelle l’air peut 
être chassé par la vapeur quand elle remplit B. 

' — LL, balancier portant sur le mur K K , et 
tournant autour du centre Y. a tige du piston , 
se rattachant par une chaîne à l’extrémité cin- 
trée du balancier, m m , tige de la pompe , se 
rattachant de la meme manière que la tige du 
piston. La pompe est placée dans le puits 
avec les poids o o, portant sur la tige de la 
pompe , et sufiisans pour contrebalancer le pis- 
ton et sa tige attachés à l’autre extrémité du ba- 
lancier, et le tenir au haut du cylindre, p p, 
tuyau conduisant de la pompe au puits, pour 
alimenter le réservoir i. 

Maintenant supposons le piston c dans la 
position c' , presque au haut du cylindre , la 
vapeur se multipliant par l’action du feu , et le 
robinet q ouvert : le cylindre B s’emplira de va- 
peur , et l’air qu’il renfermait en sera expulsé 
au travers du tuyau f f, et de la soupape à cla- 
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pet qui se trompe à l’extrémité. En fermant le 
robinet q et en ouvrant celui e, l’eau se préci- 
pitera du réservoir i dans le cylindre , et , cau- 
sant une condensation immédiate , opérera le 
vide; de sorte que , la pression de l’atmosphère 
agissant sur le piston c, elle le refoulera au fond 
du cylindre , et fera lever l’autre extrémité du 
balancier L, d’autant que cette extrémité s’abais- 
sera; ce qui soulèvera le piston de la pompe, et 
par conséquent élevera l’eau. Si maintenant nous 
fermons le robinet r , et que nous ouvrions q ^ la 
vapeur agira contre lefond dupistonc, et en vain- 
quant la pression de l’atmosphère , le fera re- 
monter à sa première position. Si l’on referme 
q, et qu’on rouvre e , on fera deseendre de 
nouveau le piston. On voit par ces démonstra- 
tions qu’en introduisant successivement de la 
vapeur dans le cylindre , et en la condensant , 
on donne à la tige un mouvement de va et 
V ient. 

Un des avantages de cette espèce de machine 
est qu’on n’est pas obligé de se servir de vapeur 
d’une pression plus forte que l’atmosphère , ce 
qui arrivait dans la machine de Savary , lorsque 
la hauteur à laquelle l’eau devait s’élever par 
le tuyau ff, fig. 169, dépassait celle de 
5a pieds. Dans la machine de INewcomen, le 
contrepoids 0 0 balance le piston c, et on n’a 
jamais besoin que la force de la vapeur excède 
î4 livres par pouce carré ; tandis que l’intro- 
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(iialion (lu balancier permet d’appliquer le mou- 
vcuK'nt au jeu des pompes. 

Ün (itaitdaus l’usage d’ouvrir avec la main les 
robinets y et c; mais un petit garçon nommé 
Putter, à qui on avait confié ce soin, imagina 
uu jour pour s’épargner cette peine , et se dis- 
penser de toute attention , d’attacher un bout 
de ficelle aux leviers des robinets et au balancier 
LL, de manière à ce que le mouvement de ce 
balancier les faisait s’ouvrir et se fermer quand 
il fallait. Ce fut ce qui donna l’idée de l’appareil 
appelé régulateur, qui sert à faire mouvoir les 
robinets. 

Plus tard M. Henri Beighton , de Newcastle , 
introduisit des améliorations considérables dans 
la machine à vapeur; c’est lui qui inventa la pièce 
qui sert à ouvrir et fermer les soupapes; nous 
en donnerons la description un peu plus loin. 
On s’est servi pendant près d’un demi-siècle 
de cette machine sous le nom de pompe à feu de 
Beighton; l’attention des ingénieurs était pluttH 
tournée alors vers l’économie du combustible 
que vers le perfectionnement de la machine. 

Enfin, cependant on commença à s’apercevoir 
que si l’on parvenait par la vapeur à obtenir un 
^louvement de rotation, on ouvrirait un vaste 
champ à l’application qu’on pourrait faire de cette 
puissance aux différens besoins de la mécanique ; 
et dès ce moment, on vit les efforts des ingé- 
nieurs activement dirigés vers ce but si désira- 


Digitized by Google 



5/|(3 Ui ilÉGANICIE.N 

ble et si important. Ce fut M.Matthew Wash- 
brough de Bristol qui l’atteignit le premier, et il 
obtint en i ’jjb un brevetpour l’application d’une 
manivelle à la tige du balancier. Bien que cette 
application soit ù tous égards la meilleure qui 
ait été faite jusqu’ici, à en juger par son adop- 
tion générale, elle fut remplacée pour un moment 
par les roues dentées à mouvement excentri- 
que, introduites par MM. Boultron et Watt. 

Ces roues dentées se voient dans la fig. 171. 
A représente le bout du balancier auquel est 
attachée par un centre mobile en F la verge B ; 
à sou extrémité inférieure est fixée à de- 
meure la roue C. — D est une roue à dents, fixée 
sur l’axe du volant G, et tournant avec elle. 
Lorsque l’extiémité du balancier A s’abaisse , la 
roue C change de position , et vient prendre la 
position C ‘ : ses dents engrénant sur celles de 
la roue D , fout faire à cette roue , et au volant 
auquel elle est attachée , cette portion de révo- 
lution autour de son axe. La roue C , d’après sa 
position , presse toujours contre D dans ses 
mouvemens descendans et ascendans. Lorsque 
la roue C arrive dans la position C^, la roue D , 
parla vitesse du volant auquel elle est fixée, la 
fait passer sous le centre de D ; puis le balan- 
cier , commençant à monter , agit par C sur 
l’autre côté de D ; il lui donne une autre im- 
pulsion , et lui fait continuer le mouvement en 
passant de C à C'^; et quand il arrive à C^, il 
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franchit par dessus le centre DD, par la vitesse 
cjiie son action avait communiquée au volant. 

On peut voir dans la fig. 172 la manivelle et le 
volant inventés par M. Washbrough. A et B 
représentent les mêmes pièces que dans la figure 
171 , mais l’extrémité inférieure de B est , dans 
ce cas-ci , attachée à la manivelle G en c » , e* 
susceptible de tourner autour du centre E. 
Quand Âs'abaisse, il communique le mouvement 
à la manivelle et au volant, auxquels elle se rat- 
tache , et quand il arrive en H, la vitesse du 
volant la fait passer sous le centre E ; alors le 
balancier, commençant aussitôt à remonter , 
communique de nouveau le mouvement au 
volant. 

La longueur de la verge B doit être telle que 
lorsque le balancier A se trouve dans une posi- 
tion horizontale, la manivelle soit également 
dans cette position ; et quand la manivelle est 
dans la position G , par exemple, la longueur de 
la verge, jointe à celle de la manivelle, doit être 
telle que l’aulre extrémité du balancier A puisse 
descendre jusqu’à ce que le piston qui y est 
attaché , soit arrivé au fond du cylindre ; il faut 
aussi que la longueur de ces pièces et la hauteur 
du cylindre soient telles que lorsque la mani- 
velle est dans la position H, le piston se trouve 
en haut du cylindre. Cette disposition a l’avan- 
tage non-seulement de procurer un mouvement 
de l'otation , mais encore de déterminer avec 
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exactitude la longueur de la course du piston; 
car avant quelle fût connue , il arrivait souvent 
que le piston vint frapper avec violence contre 
le haut et le bas du cylindre, ce qui produisait 
des effets nuisibles. 

M. Watt, de Glasgow, s’étant occupé acciden- 
tellement de la construction des machines à 
vapeur , découvrit que l’eau renfermée dans un 
vase bouché et chauffé bien au-delà de la tem- 
pérature d’ébulition , se refroidissait et revenait 
promptement au degré d’ébullition, en laissant 
échapper la vapeur; ce qui lui fit penser que 
la quantité de vapeur qui s’échappait d’un 
vase quelconque était simplement en pro- 
portion avec la quantité de chaleur donnée , et 
que l’économie du combustible dépendait de 
l’économie de la vapeur. M. Watt [remarqua 
aussi le grand changement que subissait la tem- 
pérature du cylindre quand on injectait l’eau 
froide pour condenser la vapeur, et il en conclut 
que , puisque le refroidissement du cylindre du- 
rait encore après la condensation nécessaire , il 
devait y avoir en pure perte condensation de la 
vapeur récemment introduite. Il apprit par ex- 
périence que la quantité de vapeur perdue de 
cette manière , n’était pas moindre de trois fois 
le contenu du cylindre, ou de trois fois la quan- 
tité nécessaire pour produire l’effet cherché. 

Voici les moyens auxquels il eut recours pour 
remédier à ce défaut : il employa d’abord un cy- 
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lindre de bois, qu’il fut forcé d’abandonner après 
plusieurs épreuves, à cause de l’altération pro- 
duite par l’humidité et par les changemens de 
température. Ensuite , il enveloppa Je cylindre 
dans une caisse en bois , et remplit de charbon 
pilé l’intervalle qui séparait ces deux cylindres ; 
il substitua^ ensuite à cette caisse en bois un 
autre cylindre extérieur , dans lequel on plaçait 
le corps de pompe (cylindre où se meut le piston) ; 
la vapeur pouvait circuler entre les deux cylin- 
dres cl se répandre autour du cylindre inté- 
rieur ; ^ce qui rentreteiiait à un degré régulier • 
de température. Le cylindre extérieur s’appelle 
enveloppe , et l’on s’en sert très-avantageuse- 
inent aujourd’hui. 

Eu 1^65, M. Watt introduisit un perfection- 
nement notable , celui d’opérer la condensation 
dans un vase séparé appelé cnndrnuitcur , com- 
muniquant par un tuyau seulement au cylindre 
dans lequel est le piston. 

Dans la lig. 178 A est la partie inférieure du 
cylindre ; B le condensateur, C le tuyau de dé- 
charge ou tuyau de communication entre le 
cylindre et le condensateur, s’ouvrant et se fer- 
mant par le robinet c; et DD le réservoir à eau 
froide dans laquelle est plongé le condensateurB. 
Lorsque le robinet c est ouvert , la vapeur par sa 
force élastique se précipite dans 15 , où elle se 
condense , et alors le piston descend. Si l’on 
ferme la communication C avec le condensa- 
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teur, ot qu’on ouvre celle avec la chaudière, le 
cylindre se remplit d’autre vapeur qui soulève 
le piston. Si l’on rouvre le robinet c , la vapeur 
passe aussi dans B , et se condense pareille- 
ment. La condensation de la vapeur amasse 
nécessairement dans le condensateur B une 
certaine quantité d’eau , qui diminue d’autant 
sa capacité : pour parer à cet inconvénient 
M. Watt adapta à la machine une petite 
pompe , mue par la machine elle-même , pour 
en retirer le superflu de l’eau et de l’air , qui 
empêchaient d’obtenir le vide parfait sous le 
piston ; il l’appela pompe à air. Il jugea aussi 
convenable de ménager un petit écoulement 
d’eau froide dans la chambre D D , au moyen 
d’un robinet dont la dimension réglait la quan- 
tité d’eau à introduire dans le condensateur ; 
quantité qui doit être telle que la température 
du cylindre soit abaissée le moins possible , et 
que la condensation soit presque instantanée. 
On appelle réservoir d’eau froide le réservoir dans 
lequel se trouve le condensateur. Il reçoit conli- 
nuellement de l’eau jfroide par une pompe don- 
nant dans un puits, et le trop plein se décharge 
par un bec dans un égout. L’eau chaude aspirée 
du condensateur par la pompe à air se rend 
dans un autre réservoir appelé réservoir d’eau 
chaude. 

On voit ces parties représentées dans la tig. 
174 ♦ sont tracées sous une forme générale 
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sans avoir égard à leur construction dans telle 
ou telle machine, parce que leur forme et leur 
position relative ne sont d’aucune importance, et 
varient arbitrairement au gré des différens con- 
structeurs, ou suivant que le besoin et les cir- 
constances l’exigent. A est le corps de pompe ; 
B le condensateur; C la pompe à air; E le ré- 
servoir d’ean froide ; F la pompe d’eau froide 
pour l’alimenter; S S le tuyau qui conduit la 
vapeur de la chaudière sous le piston ; H le 
tuyau de décharge communiquant du cylindre 
au condensateur ; O O le réservoir d’eau chaude ; 
i\ le robinet d’injection pour laisser couler dans 
B un petit filet d’eau ; P la pompe à eau chaude 
qui donne par le tuyau q une quantité d’eau 
chaude sufTisantc pour alimenter la chaudière, 
t sont les tiges des pompes fixées au balancier, 
et aux niouvemcns de laquelle elles obéissent ; 
" est le tuyau d’aspiration de la pompe à air , et 
m est la soupape d’aspiration. Le tuyau I et la 
soupape V, s’ouvrant en-dessus, sont destinés à 
donner issue à la vapeur, laquelle chasse l’air de 
l’intérieur du condensateur. 

Le condensateur communique par un tuyau 
avec la partie supérieure d’un tube donnant dans 
un bassin rempli de mercure. L’élévation du 
mercure dans le tube , indique l’augmentation 
progressive du vide dans le condensateur , en 
montrant la hauteur à laquelle la pression de 
l’atmosphère le soutient. Si le vide est parfait. 
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le mercure montera jusqu’à 28 et même $1 

pouces. 

La seule différence qui existe entre le jeu de 
cette machine et le jeu de celles dont il a déjà 
été question , consiste en ce que le tuyau H H , 
au lieu. d’être un tuyau d’injection pour l’intro- 
duction de l’eau froide dans le cylindre , dé- 
tourne seulement la vapeur, et la conduit dans 
le condensateur B. Ainsi donc , quand la con- 
densation doit s’opérer , le robinet h s’ouvre 
pour laisser passer la vapeur du cylindre dans 
B où elle vient se condenser , pendant que 
l’action continue de la pompe C entretient le 
vide dans B , en aspirant l’eau condensée et 
l’air. La pompe d’eau froide fournit une grande 
abondance d’eau au réservoir E E , dont le su- 
perflu se perd en W ; ce qui procure un abaisse- 
ment de température suffisant pour opérer la 
condensation dans B. 

Ce léger changement dans le mode de con- 
struction a procuré une économie de plus de la 
moitié dans la consommation du combustible. 
Cependant la machine était encore incomplète ; 
il fallait trouver le moyen de conserver de l’eau 
sur la surface supérieure du piston afin de le 
priver du contact de l’air ; mais comme cette 
eau , en descendant , refroidissait considéra- 
blement le cylindre , elle occasionait une perte , 
ce que nous avons déjà démontre , en parlant 
du premier procédé j)Our introduire l’eau de 


Digitized by Google 



ANGLAIS. 


JO.) 


condensai ion. M, Watt s’occupa alors sérieuse- 
ment de lever cette difficulté, et il y réussit. 

La machine que nous venons de décrire 
(fig. 1^4) ®st appelée machine à effet simple ; et 
comme le perfectionnement est tout dans le 
cylindre , il suffira de voir le dessin de ce cy- 
lindre pour bien comprendre en quoi consiste 
ce perfectionnement. M. Watt ayant aperçu , 
comme nous l’avons déjà dit , les inconvéniens 
du cylindre ouvert par le bout, conçut l’idée 
de fermer le haut du cylindre , et de faire mou- 
voir la verge de piston dans un collet joignant 
étroitement, et garni de chanvre imbu de graisse, 
de se servir d’huile et de saindoux , en place 
d’eau pour faire mouvoir le piston dans le vide. 

Enfin , au lieu de faire descendre le piston par 
la pression de l’atmosphère , il employa la 
vapeur d’une force expansive égale à cette 
pression. 

La figure i^5 nous montre cette disposition. 

A est le cylindre ; B le piston ; C G la boîte à 
garniture ou à étoupes ; elle est remplie de chan- 
vre suifé ; son couvercle est vissé fermement au 
moyen de deux vis , de manière à former au- » 

tour de la tige du piston un joint qui empêche 
la vapeur de s’échapper. Cette tige, bien tournée 
et bien polie, fait monter et descendre le piston. 

D est le tuyau à vapeur qui part de la chaudière; 

K le tuyau de décharge aboutissant au conden- 
sateur ; H et I sont deux soupapes plaçécs sur 
I. 2.5 
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la tige L , qui passe dans des boîtes à étou- 
pes 7 », n; en montant et en descendant., cette 
tige ouvre et ferme les soupapes, et conséquem- 
ment ouvre ou ferme la communication avec 
la chaudière et le condensateur, g est une sou- 
pape qui, étant ouverte , met en communication 
le haut et le bas du cylindre au moyen du 
tuyau P E. La verge L , avec ses soupapes, peut 
se mouvoir indépendamment de la soupape g, 
ou la soupape g indépendamment de la verge 
L, Si les soupapes sont placées comme dans la 
figure , que I et H s’ouvrent , que g se ferme , 
et qu’on laisse entrer la vapeur de la chaudière 
par D , elle passera par H , et s’introduira dans 
le haut du cylindre en P, faisant descendre 
le piston B par sa force élastique , tandis que la 
partie inférieure du cylindre est ouverte au con- 
densateur en O et en K. Quand le piston est 
descendu en B , les soupapes H et 1 doivent être 
fermées et la soupape g- ouverte , pour que la va- 
peur puisse , par sa force élastique , passer par 
PE, et la soupape g agir également sur la sur- 
face inférieure du piston comme sur sa surface 
supérieure. Ainsi donc, le piston étant égale- 
ment pressé en dessus et en dessous par la 
vapeur , recevra directement la pression , et 
remontera à sa première position par l’effet 
de l’action des contrepoids sur l’autre bout 
du balancier, et la vapeur passera de dessus le 
piston au dessous. Les soupapes sont remises 
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dans leur première position , comme on les voit 
dans le dessin , celle I , étant alors ouverte , 
donne passage par O K à la vapeur qui se trouve 
dans le cylindre au-dessous du piston, pour la 
faire aller dans le condensateur, et former le 
vide dans la partie inférieure du cylindre. Une 
nouvelle quantité de vapeur, arrivant par D , 
vient opérer sur la surface supérieure du piston 
une pression équivalente à celle de l’atmosphère , 
et le fait redescendre. 

Dans la machine dont nous venons de rendre 
compte , la pression de la vapeur sur le haut du 
piston fait descendre le balancier, qui remonte 
ensuite par l’effet des contrepoids placés à son 
extrémité la plus éloignée , quand la vapeur 
est également répandue en dessus et en dessous 
du piston. Il en résulte évidemment que l’ac- 
tion d’une machine ainsi construite doit être 
irrégulière ; car , pendant que le piston des- 
cend , la vapeur doit agir sur lui avec la force 
nécessaire pour remonter les contrepoids , et 
faire mouvoir aussi tout le mécanisme qui s’y 
rattache ; mais lorsque le piston remonte , la 
chute des contrepoids est la seule puissance 
que fournit la machine , de laquelle il faut 
déduire encore le frottement et le poids du 
piston ; donc, lorsqu’on veut avoir une force con- 
stante et uniforme , ces machines ne sont pas 
aussi avantageuses que celles où l’ascension et 
la descente du piston s’opèrent par les mêmes 
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moyens et la même force. M. Watt a atteint ce 
but important par la construction de la machine 
à double effet , que nous allons mettre en oppo- 
sition avec celle dont nous venons de donner la 
description , et dont on se sert rarement aujour- 
d’hui, si ce n’est dans le cas où il faut seulement 
élever de l’eau. 

La machine à double effet est construite de 
manière que , pendant que la vapeur presse sur 
un côté du piston, l’autre côté est en communi- 
cation avec le condensateur, de sorte que le vide 
existe au côté opposé à celui sur lequel s’exerce 
la pression. Diverses manières de distribuer des 
tuyaux , des soupapes , ou des robinets , pro- 
duisent cet effet; le plus simple de ces méca- 
nismes dans sa construction est le robinet à 
quatre ouvertures. 

La fig. 1 76 représente ce robinet , ainsi que 
sa position dans la machine. A est le cylindre ; 
B le piston ; C le tuyau de communication avec 
la chaudière ; f m communication avec le con- 
densateur ; 1 K et H sont les tuyaux de com- 
municatign de la chaudière avec le dessus et le 
dessous du piston. (La partie pleine du robinet 
est ombrée pour la faire distinguer ). Le robinet 
tourne au moyen de sa poignée Dans la 
position représentée figure 176 , la vapeur 
passe de C par D , le long de H et de , jus- 
qu’au dessous du piston , et il s’opère en même 
temps une communication directe par R I, C* E 
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M au-dessus du piston avec le condeusutcur. 
Mais si le robinet est tourné dans la position 
donnée parla fip;. 177, ces comnaunicationsseront 
renversées par les différentes dispositions de 
leurs ouvertures. L’ouverture e dans le piston du 
robinet établira une communication du tuyau de 
vapeur G à K, aboutissant à la partie supérieure 
du cylindre ; et l’ouverture D mettra en com- 
munication la partie inférieure du cylindre avec 
le condensateur , et le piston descendra. Ainsi , 
par ces différentes positions du robinet , la Va- 
peur agira toujours sur un côté du piston , pen- 
dant que le vide s’opérera de l’autre ; l’effet 
qu’elle produit sur le piston est égal en montant 
comme en descendant, et la puissance est beau- 
coup plus régulière , et peut être appliquée au 
mouvement de rotation. 

Dans cette machine , la vapeur ne presse pas 
successivement sur les deux côtés. Elle est donc 
toujours à simple effet; par conséquent elle n’a 
pas gagné plus de puissance que la machine 
atmosphérique en proportion de la vapeur em- 
ployée , si ne n’est celle qui a servi à maintenir 
le cylindre chaud. Dans la machine à double 
effet’, on fait agir la vapeur successivement sur 
les deux côtés du piston, par l’emploi d’une 
quantité de vapeur double , et on produit une 
force double de la machine à simple effet. 

On peut adopter suivant les circonstances d’au- 
tres dispositions pour faire ce changement de 
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communication , afin de produire la double ac- 
tion. 

Celle dont nous avons donné la description 
en dernier lieu, sous la dénomination de robinet 
à quatre ouvertures , n'a pas été jugée conve- 
nable et propre aux grandes machines , parce 
que les robinets, suffisamment grands pour 
laisser échapper assez de vapeur, éprouvaient 
un si grand frottement dans leurs collets qu’il 
fallait dépenser une force , considérable pour les 
fwre tourner. C’est par ce motif que le procédé 
le plus généralement adopté dans les machines 
de grande dimension est celui des soupapes qui 
s’ouvrent et se fenuent au moyen de levier et à 
des intervalleseombinés. 

On voit dans la fig. 1 73 l’arrangement interne 
de ce système. C est un tuyau recevant la var- 
peur de la chaudière, et lui servant de conduit , 
et D K. un tuyau aboutissant au condensateur L. 
Qp, mn sont deux boîtes divisées chacune inté- 
rieurement entrois compartimensy dans lesquels 
sont les soupapes e f g h, s’ouvrant par le haut; 
dans chacune des boîtes , en dessus et en des- 
sous, il y a une communication en a et en é , 
avec le haut et le fond du cylindre. La vapeur 
arrive par le tuyau C , entre dans la chambre 
supérieure de la boîte d’en haut , et au moyen 
du tuyau a la traverse , et va se rendre à la 
chambre supérieure de la boite d’en bas; puis 
le tuyau K D établit une communication de 
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chacune des chambres d’en bas , avec le con- 
densateur L. 

En ouvrant la soupape A, la partie inférieure 
du cylindre sera en communication par l’ouver- 
ture b et le tuyau K. avec le condensateur L ; et 
si au même instant la soupape e est ouverte, on 
introduira la vapeur par C dans le centre de la 
chambre de la boîte d’en haut , et par l’ouver- 
ture a dans la partie supérieure du cylindre; par 
conséquent la vapeur arrive ra dans la partie su- 
périeure du cylindre, pendant que la partie in- 
férieure sera en communication avec le conden- 
sateur, et alors le piston sera forcé de descendre. 
Si on ferme ces soupapes , et qu’on ouvre les sou- 
papes^, /',lavapeurpassantparCt,parla soupape 
g et l’ouverture b , arrivera dans la partie infé- 
rieure du cylindre ; il s’établira en même temps 
une communication du haut du cylindre avec 
le condensateur par l’ouverture a, la soupape f et 
le tuyau K. D ; en sorte que le piston sera forcé 
de remonter. 

Quoique ce procédé pour effectuer les chaajçe- 
mens de communication ne soit pas aussi simple 
que celles du robinet à quatre ouvertures , il a 
cependant un avantage sur le robinet qui le fait 
préférer à tous égards ; c’est que les mouvemens 
des soupapes étant indépendans les uns des 
autres, on peut, quand on veut, intercepter à 
des intervalles différens la vapeur et la com- 
munication avec le condensateur , ce qui donne 
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la facilité de ne laisser agir la vapeur sur le 
piston que pendant la moitié de la course seu- 
lement. M. Watt trouva ce moyen pour éco- 
nomiser la vapeur. Outre cet avantage, qu’on 
peut réaliser dans d’autres machines par des 
moyens fort simples , la soupape mouvante a 
encore celui de sa légèreté, qui la rend bien su- 
périeure quand on la compare aux coulisses (sli- 
des) ou robinets adaptés aux grandes machines. 

Dans les petites machines ces avantages, n’é- 
tant pas d’une aussi grande importance , sont 
plus que contrebalancés par la simplicité que 
procurent les autres procédés. 

Le premier qui s’offre à notre observation fut 
inventé par M. Murray de Leeds : on l’a repré- 
senté dans la fig. 179, où l’on a dessiné une 
coupe de cet appareil , qu’on appelle soupape à 
tiroir. A est le tuyau à vapeur communiquant 
à la chaudière ( B une chambre fermée , dans 
laquelle le tiroir C C monte et descend au moyen 
d’une tige D D qui passe dans une boîte à étou- 
pes en E. G G est une communication de la 
chambre B à la partie supérieure du cylindre ; 
HH une communication de la partie inférieure 
du cylindre avec la boîte à vapeur ; enfin 1 1 est 
la communication avec le condensateur. La 
chambre C étant placée comme elle est repré- 
sentée dans la figure , il est clair que la vapeur 
arrive au haut du cylindre , et qu’il existe une 
communication par HH et II entre le dessous 
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du piston et le condensateur. Si on faisait mon- 
ter C C, la communication serait renversée, 
c’est-à-dire que le dessus du piston communi- 
querait par I I avec le condensateur , et que la 
vapeur passerait par la tige HH pour se rendre 
dans la partie inférieure dn cylindre. Le mou- 
vement de C C en haut et en bas produit l’effet 
alternatif. 

MM.Büulton et Watt ontintroduit un nouveau 
procédé commode et utile à la fois pour distribuer 
la vapeur dans de petites machines ; en voici 
la description. 

Fig. 1 8 o. A B et C D représente les deux ti- 
roirs faisant fonctions de soupapes ; ils peuvent 
s’élever et descendre au moyen de la tige E ; leurs 
faces en A et en C sont faites de manière à s’ajus- 
ter exactement sur la surface intérieure de la 
hoîte , et à ne pas laisser échapper la vapeur. Le 
derrière en B et D, comme on le voit , est demi- 
circulaire , pour qu’on puisse l’envelopper de 
chanvre comme le piston. G et H sont des com- 
munications avec le haut et le bas du cylindre ; 

I est le passage de la vapeur venant de la chau- 
dière ; dans certaines machines, elle vient de 
l’enveloppe du cylindre. K est le tuyau de dé- 
charge qui porte la vapeur dans le condensateur. ' 

Maintenant, si la rcrg-c s’élève jusqu’à ce que 
la surface inférieure de A B soit au-dessus de 
l’ouverture H , la surface inférieure de CD sera 
au-dessus de l’ouverture G , et conséquemment 
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la vapeur passera de I dans la partie supérieure 
du cylindre en H; la vapeur qui est dans la partie 
inférieure passera dans le condensateur par G et 
NK. Si au contraire la surface supérieure de AB 
se trouve au-dessous de H , G D sera au-dessous 
de G, et la vapeur p'assera par l’ouverture O , ~ 
descendant dans un tuyau derrière M K , par 
P , et au moyen de G elle s’introduira dans la 
partie inférieure du cylindre, pendant que MK 
ouvrira une communication par U entre le haut 
du cylindre et le condensateur. Dans le premier 
cas le piston descendra , tandis que dans le 
second il remontera : on obtiendra donc le 
mouvement de va et vient. 

La fig i8i indique une autre manière de 
construire des soupapes d’après ce principe. 
Au lieu de donner la forme demi-circulaire à 
leur surface extérieure , on introduit par derrière 
une surface plate , et l’on effectue la garniture 
en faisant les faces , les derrières et les côtés 
des soupapes, qui sont en cuivre , de manière 
qu’elles puissent s’ajuster sur des plaques de 
même matière , et se visser avec elles. Ces sou- 
papes ou ïirotr.v sont ombrées. Dans la position 
indiquée par la figure , la vapeur venant de la 
chaudière par I passe au dessus du piston par 
H ; et celle qui est au dessous du piston se rend 
dans le condensateur en passant de G en K par 
N. Mais si l’on fait descendre les tiroirs jusqu’à 
ce que l’ouverture G se trouve vis-à-vis G , le 
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tiroir supérieur sera au-dessous de H, la vapeur 
entrera par P dans la partie inférieure du cy- 
lindre au moyen de G, et l’absorption s’effec- 
tuera de H à K par M. 

La figure 1 8a est une combinaison de ce qu’on 
appelle soupapes concentriques ; leur distri- 
bution est exactement semblable à la distribu- 
tion de celles dont nous avons déjà donné la 
description. Les tiges auxquelles les soupapes 
inférieures sont attachées, tant dans les boîtes 
du haut que dans celles du bas, traversent les 
tiges des soupapes supérieures , qui sont des 
tuyaux. Cette méthode de construire les sou- 
papes est de M. Murray. On peut les faire mou- 
voir de plusieurs manières , mais la plus géné- 
ralement adoptée est représentée fig. 182 et 
182*, où les verges cl, e attachées aux leviers en 
croix qui se meuvent sur les centres G, etc. , 
agissent sur les soupapes. Ainsi donc la verge e , 
en descendant , fera descendre la soupape supé- 
rieure de la boîte inférieure , laquelle ferme 
l’entrée de la vapeur et du dessous du piston. 
En même temps elle fermera la soupape infé- 
rieure de la boîte supérieure , qui met le dessus 
du piston en communication avec le condensa- 
teur. Pendant cette opération , la verge d mon- 
tera , ouvrant la communication entre le des- 
sous du piston et le condensateur , ainsi que 
celle entre le dessus du piston et de la chaudière. 

Croyant avoir suffisamment expliqué les di- 
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vers modes de diriger la puissance immédiate 
de la vapeur , nous allons procéder à la con- 
struction du piston. 

Lafig. 1 83 représente une coupe du piston dont 
on se sert le plus communément dans les ma- 
chines à condensation ; le dessous du piston tient 
à la tiged d, et le dessus est susceptible de glisser 
sur la tige d. On introduit du chanvre imbibé 
de suif dans l’intervalle G E, qui se trouve pressé 
contre les parois du cylindre quand on descend 
la plaque supérieure DD au m^oyen des vis E E ; 
ce qui rend parfait le contact entre le cylindre 
et le piston , et empêche la vapeur de s’échap- 
per. Comme cette garniture s’use par le frotte- 
ment contre le cylindre, on la fait sortir en 
dehors en serrant les vis ; et quand elle est tout- 
à-fait usée, il faut relever la plaque DD et regar- 
nir le piston. 

Cette construction du piston convient parfai- 
tement aux machines à condensation; mais dans 
les machines à haute pression , le chanvre s’use 
si rapidement par la chaleur et le frottement, 
qu’on a introduit avec avantage des pistons en- 
tièrement métalliques. 

La fig. i84 représente une espèce de piston 
métallique, vu en plan. AA est un cercle de cuivre 
divisé en quatre segmens égaux ; ils sont posés 
surlap/fl^HcBB, quiestliéeàla tige de piston dd, 
comme on le voit dans la fig. 1 85. Ces segmens 
sont chassés contre la surface du cylindre- par 
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des ressorts quelconques , appuyés sur la tij^e 
du piston D. Dans la même figure. A' représente 
le profil d’un cercle semblable , divisé comme 
l’autre en quatre parties égales. On applique ces 
segmcns sur le cercle mentionné ci-dessus , de 
manière à ce que les divisions ou séparations 
tombent au milieu des quatre autres pièces; elles 
sont refoulées de la même manière par des res- 
sorts contre les côtés du cylindre ; la plaque CC 
recouvre le tout. Le de.ssus et le dessous de la 
plaque et des cercles sont soigneusement garnis 
pour retenir la vapeur ; quoiqu’on se serve de ce 
genre de piston depuis long temps et avec 
succès, il n’en est pas moins défectueux, parce 
que les cercles s’ouvrent près des interstices et 
entre les segmens, et, donnant passage à la va- 
peur, la laissent pénétrer dans l’intérieur où sont 
posés les ressorts ; et de là , par des interstices 
semblables , ver.s l’autre partie du piston. 

On voit dans la fig. 186 une construction plus 
avantageuse du piston métallique ; il est composé 
de six pièces de cuivre façonnées , comme il est 
indiqué dans la figure, par ABCDEF. ABC sont 
des segmens de cercle faits pour entrer exacte- 
ment dans le cylindre , contre lequel ils sont 
serrés par les coins DEF, qui sont eux-mêmes 
pressés par des ressorts. Lorsque les segmens 
ABC s’usent de manière à se partager aux an- 
gles , les coins se rejettent contre le cylindre , et 
tiennent l’espace toujours bouché. Des pistons 
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de ce genre ont servi pendant plusieurs années, 
sans qu’on ait été obligé d’y faire le moindre 
changement. 

Maintenant que nous avons suffisamment 
examiné la construction du cylindre , qui est le 
siège du mouvement , et les moyens de distri- 
buer la force de la vapeur , afin de produire une 
action de va et vient , nous allons démontreÉ 
comment se transporte cette action , sans qu’il 
y ait discontinuité de mouvement. 

Le mouvement d’un robinet à quatre bran- 
ches est donné par une bielle : c’est une tige 
verticale tenant au balancier de la machine 
comme on le voit dans la fig. 1 87. O P sont deux 
chevilles placées à une distance telle l’une de 
l’autre, que celle d’en haut O forcera la ma- 
nivelle N de venir se placer en N’ , au moment 
où le piston sera parvenu au bas du cylindre , 
et la cheville P est placée de façon à porter le 
piston vers la première position \ au moment où 
le piston remonte. Mais on se sert rarement de 
la bielle dans les mach nés qui ont un mouve- 
ment de rotation , et quand il n’y en a pas, les 
machines n’étant pour la plupart qu’à un sim- 
ple effet , il ne faut de la force que quand le 
piston descend. 

Dans les maclifties à faire tourner un moulin 
où il existe un mouvement de rotation , on fait 
mouvoir les soupapes qui glissent l’une dans 
l’autre ou tout autre appareil servant aux mêmes 
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fins, an moyen d’une verge qui s’écarte du 
volant par un mouvement excentrique. On en 
voit la disposition dans la fig. 188. 

A est la coupe de l’axe du volant ; B est une 
pièce circulaire sur l’axe , autour de laquelle 
sont attachées les demi-circonférences CC, pour 
que B puisse tourner dessus. Lorsque la révolu- 
tion de l’axe A porte B dans la situation du cer- 
cle |M)inté B 1 , il est évident qu’il aura forcé la 
verge à parcourir une longueur horizontale égale 
à la distance du centre de A à B * , et lorsque 
dans le cours de sa révolution il aura amené B 
au point U» , il lui aura fait parcourir une dis- 
tance semblable en sens contraire; conséquem- 
ment , le total du mouvement horizontal com- 
muniqué ainsi à la verge DEK , sera la distance 
totale de B* à B^ : le rhouvement horizontal se 
convertit en mouvement vertical par l’action de 
la manivelle hgi , qui fait monter et descendre 
la verge K , sur laquelle est fixée la soupape à 
coulisifj ou tiroir. 

La fig. 182 indique la méthode de faire mou- 
voir les verges des soupapes concentriques. E est 
la verge du mouvement excentrique qui, par son 
mouvement en arrière et en avant , fait agir les 
extrémités /‘/'d’une pièce T, attachées au centre 
G , et les fait monter et descendre alternative- 
ment, ouvrant et fermant chaque paire de sou- 
papes comme il a été démontré plus haut. 

La fig. igo représente une méthode de se 
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servir du mouvement excentrique applicable 
aux machines d’une grande puissance. A B est 
une plaque de fer susceptible d’osciller autour 
de son centre H ; F est une verge écartée de l’ex- 
centrique , faisant rouler le poids C sur un rou- 
leau dessus la surface de AB. Les pièces de loquet 
DDD ' se meuvent autour de deux chevilles; les 
points d’arrêt M N les empêchent de tomber en 
avant. La tige des soupapes, indiquée en e, est 
attachée par le levier P H à l’axe partant du 
centre H ; la pièce C I supporte A B dans les 
deux positions indiquées, l’une dans le plan , 
l’autre par les lignes pointées. Lorsque la verge 
F est en mouvement , elle porte le poids C vers 
A par le mouvement excentrique , et ce poids 
agissant sur cette même verge fait lever le loquet 
D, et laisse tomber l’extrémité A de A B pendant 
que B, monte et fait la bascule en D> , indiqué 
dans la représentation pointée de A B ; par ce 
mouvement, HP, placé sur le même axe H, des- 
cend, entraîne avec lui la tige E attachée aux 
soupapes. Alors le mouvement du poids C , 
changeant subitement , et se dirigeant vers F , 
agit sur l’autre loquet D i, et remet les soupapes 
dans leur première position. 

Comme le balancier de toutes les machines 
oscille autour d’un centre, chacune de ses ex- 
trémités décrit par conséquent des portions de 
cercle, et comme il faut que la tige du piston 
monte et descende en ligne droite , elle ne doit 
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pas être attachéeà l’extrémitédu balancier. Dans 
les machines selon l’ancienne construction, où 
la force agissait aux deux extrémités du ba- 
lancier (l’une soulevant le poids, l’autre pressant 
la. vapeur sur le piston) , chacune portait une 
chaîne qui était attachée aux tiges de la pompe 
et du piston , comme on le voit dans la lig. 170. 
Mais dans les machines à double effet , où la tige 
du piston refoule en haut de même qu’elle attire 
et pousse en bas , la chaîne ne peut plus être 
employée ; il faut se servir d’une autre méthode 
pour maintenir la tige du piston dans une posi- 
tion verticale : la meilleure dont on ait fait usage 
jusqu’à présent est le mouvement parallèle, 
dont on saisira le principe en se reportant à la 

fig. igi. ff* rr ’> 

Supposons l’une des extrémités AB d’un ba- 
lancier tournant autour de son centre en A; le 
point B décrira l’arc C C‘ , et entraînera tout ce 
qui y e.«t attaché dans la direction de cet arc. 
Supposons ensuite un autre balancier G H d’une 
longueur égale à A B , tournant autour de son 
centre G ; le point D . milieu de la pièce L A , 
qui unit les deux balanciers, montera ou des- 
cendra en ligne verticale par les oscillations de 
AB et HG , car la courbe l’éloignera autant du 
rayon A B vers A que la courbe du ravoin IIG 
l’attirera vers G ;les mouvemens, se compensant 
l’un par l’autre, feront monter et descendre 1 en 
ligne verticale. 

I. : '24 
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On a donné dans la fig. 192 un moyen plus 
simple, et qui convient très-bien aux petites 
machines. La pièce qui est attachée au bout du 
balancier et de la tige du piston porte un couple 
de rouleaux , un de chaque côté , qui glissent 
entre les coulisses DD , DD, et qui font prendre 
au piston attaché en G la ligne verticale. 

Toutes les machines à vapeur sont combinées 
pour marcher uniformément, et pour donner un 
certain nombre de coups de piston par minute; 
ainsi le nombre de pieds parcourus par le piston 
en montant et descendant dans le cylindre doit 
être de 200 à 220 par minute pour que la ma- 
chine donne un bon résultat. 

11 est bien clair que pour obtenir cette régu- 
larité d’action , il faut régulariser la quantité de 
puissance qui doit produire le mouvement , ou 
ce qui est la même chose , régulariser la force 
élastique qui doit agir à chaque coup de piston ; 
c’est une chose un peu difficile à exécuter , et 
qui dépend surtout de la chaleur uniforme du 
feu qui produit la vapeur : on ne devrait donc 
confier le soin du feu qu’à une personne bien 
exercée dans cette partie. Il y a cependant des 
inventions appelées régulateurs , qui sont d’un 
grand secours pour entretenir une action régu- 
lière, et qui remplissent suffisamment le but 
quand on n’a pas besoin d’une grande exactitude. 

Le régulateur dont nous avons déjà donné la 
description en parlant de l’égalisation du mouve- 
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ment dan.s les moulins , agit suivant le principe 
de la force centrifuge , et n’est applicable 
qu’aux machines qui ont un mouvement de 
rotation. 

La manière de se servir du régulateur est de le 
rattacher au moyen de leviers à une soupape , 
ainsi qu’on le voit dans la lig. i g3. A B repré- 
sente une coupe du tuyau qui conduit la vapeur 
de la chaudière , muni d’une petite soupape 
composée d’un disque en fer, qui tourne à v6- 
• lonté , et qui prend une position parallèle à 
l’axe du tuyau , ou bien qui le bouche de façon 
à intercepter toute communication. 

Le régulateur se place dans toutes les parties 
de la machine sur un axe vertical. Quand le 
volant gagne ou perd en vitesse, il communique 
la même variation au régulateur, et fait écarter 
ou rapprocher les boules l’une de l’autre. Alors le 
levier attaché au collier du régulateur, tourne la 
manivelle C , laquelle ouvre plus ou moins la 
soupape , et donne passage à une quantité de 
vapeur calculée , de manière à produire un 
mouvement régulier. 

Cette espèce de régulateur ne convient nul- 
lement aux machines àscmp/e effet, qui ne créent 
point le mouvement de rotation ; il ne pourrait 
pas s’adapter non plus à la régularisation qu’elles 
demandent; car, comme elles ne tournent que 
dans un sens, et que la vapeur est tout-à-fait in- 
terceptée à la fin de chaque coup , on cherche 
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à rendre la puissance uniforme à chaque coup 
plutôt qu’à obtenir une quantité de vapeur ré- 
{^ulièrc et continue. 

Les machines qui fournissent de l’eau dans 
Içs villes ont surtout besoin de cette espèce de 
régulateur; parce que, quand il , faut approvi- 
sionner les différons quartiers ^ la diversité de 
grandeur et de situation occasione une variation 
considérable dans le fardeau qui pèse sur la 
machine. Dans les machines destinées à ce ser- 
vice , il y a deux mentonnets en bois qui tra- 
versent chaque extrémité du balancier. Ces 
mentonnets, lorsque le fardeau est allégé, et 
que la machine fait un coup trop long , frap- 
pent, en descendant , le plancher supérieur de 
l’édificc de la machine , et font sonner une clo- 
che pour avertir le gardien qu’il faut intercepter 
la vapeur, ou diminuer la longueur de la course 
du piston. Dans les machines de nouvelle con- 
struction , ces mentonnets sont disposés de 
manière à frapper un levier qui intercepte in- 
térieurement la vapeur, ou qui ouvre un ro- 
binet pour l’introduire dans le cylindre; dans 
l’un ou l’autre cas, le mouvement de la machine 
cesse. 

On régularise la longueur de la course du 
piston en introduisant un tuyau qui va de l’eau 
qui est dans le réservoir à air, à un petit cylindre 
à piston mouvant. L’eau provenant du réservoir 
fait force contre le dessous du piston , et le fait 
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monter lui et sa verge; ce uiouvemcut régula- 
rise la course du piston. 

Telle est la construction générale des ma- 
chines en usage aujourd’hui ; mais il y a pour les 
chaudières une foule d’appareils ingénieux qui 
méritent d’être connus et rapportés. 

La fig. 194 représente une chaudière pourvue 
de tous les accessoires qu’on y emploie ordinai- 
rement , et placée sur un fourneau construit 
exprès ; la coupe laisse voir une partie du four- 
neau. B, la chaudière dont on a expliqué l’usage; 
C est le manomètre représenté en détail dans la 
fig. 195 ; son utilité est de faire connaître la 
pression qui existe dans la chaudière. C’est un 
tube de fer recourbé, communiquant à la chau- 
dière par le bout A, l’autre bout B restant ou- 
vert à l’atmosphère. Le tube est rempli de 
mercure jusqu’en C et D , et contient une ba- 
guette de bois E , placée dans le tube B. Cette 
baguette , qui s’appuie en D sur la surface du 
mercure , monte et descend avec elles. Au des- 
sus du tube est placée une plaque de cuivre 
divisée en pouces et numérotée pour servir 
d’échelle. La baguette doit avoir une certaine 
longueur pour que le bout d’en haut arrive 
juste à la première marque de l’échelle. 

Si la vapeur de la chaudière fait effort contre 
le mercure en C , et qu’elle élève la surface D 
d’un pouce fee qui sera indiqué sur l’échelle 
par l’élévation du bout de la baguette au chif- 
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fre i) , c’est une preuve qu’il y a pression d’une 
demi-livre par pouce carré contre la surface in- 
térieure de la chaudière , et tendant à la faire 
crever ; car si la coupe de l’orifice du tuyau était 
justement d’un pouce de superficie , la pression 
supporterait un pouce cube de mercure , dont 
on estime le poids à une demi-livre environ ; on 
peut donc compter une livre de pression pour 
deux pouces d’élévation; et comme les machines 
à condensation agissent rarement avec plus de 
trois ou quatre livres de pression par pouce , 
l’échelle ne doit pas avoir plus de huit ou neuf 
pouces de longueur. 

C> est une forte plaque de fer , recouvrant un 
trou rond ou ovale d’environ 1 8 pouces de dia- 
mètre, par lequel un homme entre dans la 
chaudière pour la nettoyer ou l’examiner. 

D est le tuyau à vapeur contenant la soupape 
E, à laquelle se rattache la verge partant du ré- 
gulateur. F F sont des robinets d’épreuve ; l est 
un tuyau alimentaire qui passe dans la chau- 
dière , et descend presque jusqu’au fond. H le 
réservoir au-dessus du tuyau alimentaire ; 1 1 est 
un flotteur en pierre balancé de manière à rester 
toujours sur la surface de l’eau dans la chau- 
dière.Le flotteur ^ montant et descendant comme * 
l’eau , agit sur le levier K K» par le fil de métal I 3 
qui passe en I^; et quand l’eau baisse , il attire 
en bas le bout K , lequel fait lever le bout K‘ et 
en même temps la soupape M qui y est atta- 
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chée. Par ce moyen, lorsque la chaudière a 
besoin d’eau , la soupape M s’ouYre , et lui four- 
nit celle qui est dans le réservoir H. 

Le tuyau alimentaire 1 1 est fait pour contenir 
une coloune d’eau égale au total de la pression 
" opérée par la vapeur dans la chaudière, pression 
qui , nous l’avons déji dit , ne doit pas excéder 
le contrepoids de 8 pouces de mercure. Un 
pouce de mercure étant égal en poids à i3 i/a 
pouces d’eau , le tuyau devrait avoir environ 
neuf pieds d’élévation de la surface de l’eau 
quand la chaudière est pleine , et l’eau du tuyau 
alimentaire devrait monter à trois pieds environ 
quand la pression est 6 pouces de mercure, ou 
trois livres par pouce carré de surface. 

Le tuyau alimentaire contient aussi un poids 
de fer O , suspendu par une chaîne qui passe 
sur deux poulies PP. Al’autrebout de la chaîne 
est attachée une feuille de tôle appelée registre. 
Quand la vapeur est en trop grande abondance 
dans la chaudière , elle refoule en haut l’eau 
du tuyau alimentaire , et fait monter le poids 
de fer O t qui fait descendre le registre qui bou- 
che en partie l’ouverture de la cheminée , et ra- 
lentit l’action du feu. 

S est une soupape de sûreté , chargée d’un 
poids déterminé , et dont l’ouverture est assez 
grande pour laisser échapper de la chaudière 
l’excédant de la vapeur si la pression dépassait 
un certain degré. Elle est renfermée dans une 
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cage pour empêcher le gardien ou conducteur 
de la machine d’en approcher , parce qu’il y a 
des conducteurs qui ont l’imprudence de char- 
ger les soupapes de sûreté , pour s’épargner la 
peine de surveiller le feu avec l’attention néces- 
saire , et qui exposent ainsi leur vie et celle deS' 
autres. 

Un tuyauvadecetrncÆMSCTnent à la cheminée', 
coriduisantdans le corps de cette cheminée toute 
la vapeur qu’on veut faire échapper. 

Il y a encore fort souvent une autre soupape 
de sûreté qui est ouverte sous les yeiix du con- 
ducteur pour l’avertir quand le feu est trop fort. 

T T est un tuyau fait en tôle , et passant lon- 
gitudinalement par le centre de la chaudière i 
et si près du fond qu’il est toujours recouvert 
d’eau. 

La flamme et la fumée du feu en n n passent 
d’abord sous la chaudière, et puis rétrogradent 
par ce tuyau ; elles se divisent ensuite , et pas- 
sent par des tuyaux qui les conduisent des deux 
côtés de la chaudière jusqu’à la cheminée. 

V est un robinet pour vider la chaudière 
quand on veut la nettoyer ou la réparer. 

Nous venons de retracer la construction et 
l’arrangement général dès parties dans les ma- 
chines de MM. Boulton et Watt. Nous allons 
passer à l’examen de plusieurs autres formes de 
machines qui condensent aussi leur vapeur. 

M. Horublower ayant trouvé qu’on pourrait 
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obtenir une plus grande puissance de la vapeur 
déprimée agissant dans deux cylindres , obtint 
un brevet pour cet objet en 1781. Nous trans- 
crivons littéralement son rapport tel que nous 
l’avons trouvé dans sa demande. 

, € D’abord, dit M. Hornblower, j’emploie deux 

vases dans lesquels doit agir la vapeur , et que 
dans les autres machines on appelle cylindres. 
Secondement, après que la vapeur a agi dans le 
premier vase, je la fais agir une seconde fois dans 
l'autre , en lui laissant la faculté de se dilater. 
Dans ce but , je rapproche et rattache les 
vases l’un à l’autre , en y ménageant des con- 
duits et des ouvertures par où la vapeur puisse 
passer librement de l’un dans l’autre. Troisiè- 
mement , je condense la vapeur èn la met- 
tant en contact avec des surfaces de métal , 
pendant que l’autre côté de ces surfaces est en 
contact avec l’eau. Quatrièmement , pour dé- 
charger la machine de l’eau servant à condenser 
la vapeur, je suspends une colonne d’eau dans 
un tube ou vase construit exprès d’après les 
principes du baromètre , l’extrémité supérieure 
communiquant avec les vases à vapeur, et l’ex- 
trémité inférieure plongeant dans un vase d’eau. 
Cinquièmement, pour décharger l’air qui entre 
dans les vases à vapeur avec l’eau condensanteou 
autrement, je l’introduisdans un vase séparé d’où 
la vapeur vient le chasser. Sixièmement, pour 
que la vapeur condensée ne reste pas dans le 


Digitized by Google 



5y8 LE MÉCANICIEN 

vase à vapeur où elle se condense , je la re> 
cueille dans un autre vase qui communique 
avec les vases à vapeur , et avec l’eau du réser- 
voir ou de la rivière. Enfin , dans les cas où 
l’atmosphère doit agir sur le piston , je fais 
usage d’un piston construit de manière à laisser , 
circuler la vapeur tout autour de lui , et à ce 
qu’elle touche les côtés du vase à vapeur , pour 
empêcher l’air extérieur de passer entre le piston 
et les côtés du vase à vapeur. > 

Voici la description de cette machine rédigée 
par l’inventeur lui-même; «AetB,fig. 196, re- 
présentent deux cylindres dont A est le plus 
grand ; ils contiennent chacun un piston avec 
leurs tiges C et D, qui se meuvent dans des collets 
E et F. Ces cylindres reçoivent la vapeur de la 
chaudière au moyen d’un tuyau carré G , qui a 
une ouverture pour le mettre en communication 
avec le reste du tuyau à vapeur. Cette partie 
carrée s’embranche avec les deux cylindres ; c 
et d sont deux robinets qui ontiesmaim (hand- 
les ) comme à l’ordinaire , mus par le balan- 
cier W. En avant des cylindres ( c’est-à-dire le 
côté voisin de Vceil ) on voit un autre tuyau de 
communication dont la coupe est aussi carrée 
ou rectangulaire, ayant aussi deux robinets a b; 
le tuyau Y immédiatement au-dessous du robi- 
net b met en communication les parties supé- 
rieure et inférieure du petit cylindre B , en ou- 
vrant le robinet b. 11 existe un tuyau semblable 
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de l’autre côté du cylindre A, immédiatement 
au-dessous du robinet d. 

Les robinets c et a étant ouverts, elles robi- 
nets b at d fermés , la vapeur passe librement 
de la chaudière dans la partie supérieure du 
petit cylindre B , et celle qui est dedans la partie 
inférieure du cylindre B passe dans la partie 
supérieure du pand cylindre A ; mais la partie 
supérieure de chaque cylindre n’a aucune com- 
munication arec la partie d’en bas. 

Le tuyau de sortie ou de décharge K. prend 
naissance au fond du pand cylindre, ayant une 
soupape à l’ouverture qui est dans le cylindre; de 
là il va en descendant , et se lie avec le conden- 
sateur cônique L. Le condensateur est fixé sur 
une boite creuse M sur laquelle sont placées les 
pompes N et O , pour pomper l’air et l’eau qui 
fuit le long de la bâche T , la recueillir dans un 
réservoir U , d’où la pompe Y la fait monter , 
pour alimenter la chaudière , quand elle est à 
peu près en état d’ébullition. Il y a sous le con- 
densateur une soupape à robinet au joint S , 
au-dessus de laquelle est un petit conduit à jet 
aboutissant à la courbure du tuyau de décharge 
K. Tout l’appareil à condensation est renfermé 
dans un réservoir d’eau froide R ; un petit tuyau 
P part du côté du condensateur et finit au fond 
de la hache T , où il est recouvert d’une sou- 
pape Q , qui est tenue terrée par l’eau qui passe 
constamment dessus. 
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Finalement, les tiges de pompe H obligent 
le bout de dehors du balancier à l’emporter sur 
l’autre , de sorte que l’état de repos du balancier 
est celui représenté dans la figure , les pistons 
étant au sommet des cylindres. 

Supposez tous les robinets ouverts, et la va- 
peur s’introduisant en abondance, et que la con- 
densation n’ait pas lieu en L : la vapeur doit 
nécessairement expulser l’air, et le suivre ensuite 
par la soupape Q. Ensuite fermez les robinets b 
et d, et ouvrez la soupape S du condensateur, la 
condensation commencera aussitôt , et absor- 
bera la vapeur de la partie inférieure du grand 
cylindre. Comme dans ce moment il n’y a plus 
de résistance en dessous du piston du grand 
cylindre A , alors il descend de suite. Si la 
communication Y entre la partie inférieure du 
petit cylindre B et la partie supérieure du grand 
cylindre A est ouverte , la vapeur passera de 
la partie inférieure de B dans le vide formé par 
la descente du piston de A ; alors elle se dila- 
tera , son élasticité diminuera , et ne balancera 
plus la pression dé la vapeur provenant de la 
chaudière et pressant sur le piston de B. 

Donc si ce piston n’était pas contenu par le 
balancier , il descendrait jusqu’à ce qu’il soit en 
équilibre , par l’effet de la densité égale de la 
vapeur, qui se trouverait en dessus et en dessous. 
Mais il est impossible qu’il descende aussi vite, 
car le cylindre A est plus grand que le cylindre 
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B , et le segment auquel le grand piston est 
suspendu n’est pas plus long que le bras qui 
soutient le pistou de B. Ainsi , lorsque le piston 
de B est descendu autaut que le balancier le per- 
met , la vapeur qui est entre les deux pistons 
occupe un plus grand espace que lorsque les 
deux pistons étaient en haut de leurs cylindres , 
et elle perd de sa densité à mesure que son vo- 
lume augmente. La vapeur qui se trouve au- 
dessous du petit piston ne fera donc pas contre- 
poids à la vapeur qui est au-dessus. Alors le 
piston B agira pour faire descendre le balancier 
avec toute la différence de ces pressions. 

•Le lecteur doit voir à la seule inspection 
que , puisque les pistons descendent , la va- 
peur qui est entre eux deviendra de plus en 
plus rare, et meme élastique , et que les deux 
pistons attireront le balancier en bas. Supposez 
donc que chaque piston soit parvenu au fond de 
son cylindre; fermez le robinet a et la soupape 
de décharge au fond de A , puis ouvrez les ro- 
binets b et d. La communication étant alors 
établie entre la partie su|)éricure et inférieure 
de chaque cylindre, leurs pistons seront pressés 
également en dessus et en dessous ; dans cette 
position , rien n’empêche donc au contre- 
poids d’enlever les pistons vers le haut du cy- 
lindre. 

Supposons-les arrivés en haut : dans ce mo- 
pient le cylindre B est rempli de vapeur d’une 
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deusité ordinaire , et le cylindre A d’une quan- 
titéj^absolue'. de vapeur, mais dilatée dans un 
plus grand espace. Si l’on ferme les robinets b 
et d , et qu’on ouvre le robinet a et la soupape 
de décharge qui est au fond de A , la conden- 
sation aura lieu de nouveau et fera descendre 
les pistons ; on peut répéter cette opération 
tant qu’il y a de la vapeur, et il se dépense pen- 
dant chaque coup de piston autant de vapeur 
ordinaire que peut en contenir le cylindre B. 

Les robinets de cette machine se composent 
de deux plaques circulaires unies étroitement 
l’une avec l’autre ; l’une d’elles tourne sur une 
cheville qui les traverse au centre ; elles sont 
percées chacune de trois ouvertures en forme 
de secteur , correspondant exactement l’une 
avec l’autre , et occupant un peu moins de la 
moitié de leurs surfaces. En tournant la plaque 
mobile de manière à faire coïncider les ou- 
vertures, on ouvre un large passage à la vapeur , 
et si on la tourne de manière à ce que la partie 
solide de l’une recouvre l’ouverture de l’autre , le 
robinet est fermé. Ces espèces de régulateurs sont 
très -communs aujourd’hui dans les ;poêles de 
fonte pour chauffer les apparternens. Voici les 
procédés de M. Hornblower pour que les boîtes 
à étoupes où passent les tiges de pompe ne 
laissent pas échapper de vapeur. 11 y a deux collet» 
placés à une petite distance l’un de l’autre, et un 
petit tuyau partant du tuyau de vapeur qui com- 
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muDÎqne avec l’espace qui se trouve entre lesdeux 
collets. Cette vapeur, étant un peu plus forte que 
la pression de l’atmosphère, empêche efficace- 
ment l’air de pénétrer par le collet supérieur ; 
quand même il entrerait un peu de vapeur dans 
le cylindre par le collet inférieur , elle ne ferait 
aucun mal. Voici comment est faite cette hoîte 
à étoiipes. Sur le haut du cylindre est une hoîte 
pour contenir quelque substance molle , et ce- 
pendant assez serrée pour embrasser la tige 
du piston dans son mouvement de haut en 
bas , et vice versd ; et c’est ordinairement une 
espèce de corde tressée d’étoupe blanche , in- 
troduite avec soin , enfoncée doucement , rem- 
plissant environ le tiers de sa profondeur ; sur 
cette boîte est une espèce de trépied ayant un 
cercle de cuivre plat en dessus et un autre en 
dessous ; ces cercles sont d’une largeur égale à 
l’espace qu’il y a entre la tige du piston et le 
côté de la boite. Ce cercle ainsi composé étant 
placé par dessus le bout de la tige du piston , il 
faut remettre dessus une nouvelle quantité de 
cette étoupe , et l’enfoncer doucement comme 
la première fois; alors il reste un vide entre 
ces deux garnitures , et ce vide se remplit de 
forte vapeur venant de la chaudière. Par ce 
moyen la garniture qui est autour de la tige 
du”piston est disposée de manière à empêcher 
l’air d’entrer dans le cylindre quand même. il y 
aurait parfois un vide partiel au-dessus du piston. 
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La description de cette machine donnée par 
M.Hornblower était accompagnée d’une recher- 
che mathématique des principes de son action par 
l’ingénieux professeur Robinson , dans laquelle 
il démontre que c’est en effet la même chose 
que la machine à vapeur de M. Watt; mais, 
quoique cela soit vrai , il y a cependant une 
différence considérable dans les moyens par 
lesquels on arrive au résultat , et cette différence 
procure un avantage important dans la prati- 
que. Nous donnerons ce calcul sous une forme 
plus simple etiplus à la portée de tout le monde, 
en ne faisant usage que de l’arithmétique élé- 
mentaire. M. Hornblower a prétendu que la puis- 
^ sance ou la pression de la vapeur est en raison 
inverse de l’espace dans lequel la vapeur so di- 
late ; cela est vrai à l’égard de l’air , et nous 
allons accorder pour un moment , qu’il en est 
de même de la vapeur , et raisonner d’après les 
données mêmes de l’ingénieux inventeur. 

Pour expliquer clairement ce qui se passe dans 
les deux cylindres , il faut nous écarter de la 
forme rigoureuse 'de la machine et simplifier 
la construction par la pensée. Supposons , par 
exemple, que la machine soit faite comme la 
fig- 197 la représente , les deux cylindres étant 
disposés l’un sur l’autre , celui d’en bas ayant 
une capacité double de celui d’en haut , et les 
deux pistons étant attachés à la mêïne tige , 
laquelle est appliquée à l’extrémité du b^lan» 
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cier, afin que la descente des pistons fassent 
lever le poids qui sc trouve à l’extrémité op- 
posée. 

Si le petit piston a lo pouces de diamètre, le 
grand piston devra donc on avoir i 4 pour que la 
capacité du grand cylindre soit double de celle 
du petit. Pour lever toutes les difficultés tou- 
chant le rapport entre la dilatation et la pres- 
sion de la vapeur , nous supposerons la ma- 
chine mue par la pression de l’air atmosphé- 
rique , au lieu de l’être par la pression de la 
vapeur ; et pour faire notre calcul en nombres 
ronds, nous porterons la pression à lo livres 
seulement par pouce circulaire , sur la surface 
du piston. 

. L’aire du petit piston sera de loo pouces cir- 
culaires, et , abstraction faite du frottement, la 
pression qui agira sur lui sera de lO X loo = 
1 000 livres. L’aire du grand piton sera le double 
de celle du petit ou de aoo pouces circulaires, et 
la pression sera de aooo livres. 

Supposons les deux pistons au sommet de 
leurs cylindres respectifs; laissons agir librement 
l’air atmosphérique sur la surface supérieure du 
petit piston : l’espace entre les deux pistons 
est rempli d’air de la même densité , pen- 
dant qu’il se fait un vide parfait dans la partie 
inférieure du grand cylindre, en dessous de son 
piston. 

Dans cet état , les deux pistons commence- 

I. 25 
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ront à descendre avec une pression d’un peu 
moins de 2000 livres sur le grand piston, parce 
que l’air contenu dans l’espace qui se trouve 
entre les deux pistons pèse sur les 200 pouces 
de surface avec un poids de 10 livres par pouce, 
et qu’il n’y a rien au-dessous de ce piston pour 
contrebalancer la pression. £n mêmè temps le 
petit piston se tient en équilibre par l’air d’une, 
densité égale qui se trouve en dessus et en des- 
sous. 

Cette force balancerait un poids de 2000 li- 
vres ; mais supposons ce poids réduit à iqoo 
livres , alors les pistons commenceront à des- 
cendre ; mais ils s’arrêteront bientôt , parce que 
l’air répandu entre les deux pistons doit se dila- 
ter pour remplir l’espace que laisse la descente 
uniforme des deux pistons dans les cylindres , 
dont un a deux fois la surface de l’autre; et 
à mesure que l’air devient plus rare, sa pression 
sur le grand piston doit nécessairement dimi- 
nuer. Mais , comme cette même diminution 
donne au petit piston la faculté de descendre , 
nous considérerons d’abord séparément , puis 
conjointement , la pression qui agit sur chaque 
piston , et qui les fait descendre ; nous connaî- 
trons ainsi la puissance qui met en mouvement 
le balancier (1). 


( 1 ) La livre mentionnée dans le tableau suivant équi- 
vant ù 5io grammes. 
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qvi FAIT DB 9 CGNDHK 
le grand piston. 


Au instant la 
puissance sera de., aoooliv. 

Par l’effai de la praa- 
•îon da lo 1 it. par 
poace circolaire sur la 
aorfaca aupérieara at 
da la non praaaion as 
daaaouj. 


Au quart de la 
deiceote , la puis* 
saoee se trouvera 
réduitCspar des di- 
minutioDs réguliè- 
res à i6oo 

Parca qoa lair qai 
•xiata aotra lea deux 
piatoni doit occoper les 
troia quarts du petit 
cjliodra at un quart 
du grand cylindre, aa* 
pace primitif qu'il oc- 
cupait , las espaças se- 
ront dunecoRimaS : i; 
et si la densité de Pair 
est eu raison inrerso 
de Tespace qu'il oc- 
cupe , la pression sur 
le grand piston doit 
être comme 4 : 5 ,on 
les qaatra ctoq^iiiémes 
da 2000=1600, 


A la moitié delà 
descente la puis- 
saocesera reduiteà i 333 ,i /3 

Paru qucdsBS ctia 
position l'air d'entre 
Ici pistons occupe U 
moitié da petit cjlin— 
dre et la moitié du 
grand , espace i^al i 
nn et demi de Tcspace 


PUISSANCE 

QUI PAIT DESCBNDAE 

le petit piston. 


Au !•' instant la 
puissance sera. . . o Ht 

Parce que le piston 
;est en équilibre, s jant 
, 1000 lirres de pression 
en dessus et 1000 en 
'dessous. 


An quart la 
puissance sera. . . aoo 

Par<m que PéqoiU* 
bra ne coaCmua paa, 
et que an quart do 
la descente la pression 
en dessous du petit 
piston est réduite par 
la dilatation da L’air 
entre les deux pistons 
aux quatre cinquié- 
mea «la loOosstloo li- 
rrea, tsndia que la 
pression qui a lien en 
dossns du piston est 
loujours de loco Ji« 
rres , U puissance est 
donc 1000— 8 ou=2oo. 


; A la moitié de la 
descente la puis- 
sance aura aug- 
menté et sera de. . 333^ ,/3 

Parce qna la près- j 

sion en dessous dimi- 
nnapar la rareté crois- 
sanU» da l*air auxdeu X 
tiers da 1000 nu 66a 
deux tiers , tsndisqoa 
Ja preasion par en bas 
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PUISSANCES 

qui agissent en même temps 

sur lesdeuxpistons. 


Au I** instant aoooÜT. 


Au quart. . 1800 


A la moitié 1666, s /3 
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rSESSiKT 

sur le grand piston. 


qo’U occupait primi-' 
tiveincnt. Les espaces 
seront dune comme 
6 : 4 , et la pression 
sur le grand piston 
comme 4 : 6 ou les 
deux tiers de aoooem 
1 333 un tiers. 


U MiCAtflClSN 

PUISSANCE 

raSSSAVT 

sur le petit piston. 


reste tooionrs & looo. 
La pnitssnce est donc 
1000—663 deux tiers 
=333 un tiers. 


PUISSANCES 

pressant en roâme temps 

sur les deux pistons. 


Alix trois quarts 
de la descente U 

Ï tiiissance sera seu* 
cment de . • • . 1 14^4^7 

Parce qoel'eir doit 
occnper maintenant 
un quart du petit cj- 
Itndre et let trois 
quarts du grand » es- 
pace ëgal h un troie 
quarts de l’espace pri- 
mitif. Ainsi les espaces 
seront comme 7 : 4 » et 
la pression sur le 
grand piston les qua- 
tre septièmes de 
^00=114^ six sep- 
tièmes. 


Aux trois quarts 
de lia descente la 
puissance sera de 438,4/? 

Parce que la près» 
sioQ en dessous se ré- 
duit par la rareté de 
l’air aux quatre sep- 
lièmes de 1000=571 
trois septièmes \ donc ' 
la puissance est 1000 
S71 trois septièmes 
=428 quatre eéptie- 


Âux 
quarts. . 


trois 


1571,3/7 


Au fond du cy- 
lindre la puissance 
sera de . . • . ■ . looo 

Parce que l'air doit 
occuper tout le grand 
cylindre , égal à deux 
fois le petit cylindre , 
qu’il remplissait d’a- 
bord. La pression sera 
donclamoitié de uoeo. 


Au fond la puis- ‘ 
sance sera. . . . 5^0 

Parce que l'air en 
dessous du pûton est 
réduit i la moitié de 
sa pression ou 5oo, qui 
étés do 1000 laissent 
5oo. 


Au fond. . i 5 oo 


c 


Total de la pres- 
sion exercée sur 
le grand piston en 
descendant. > 


7076 


Somme des pres-l 
siens exercées sur/ i 46 i 
le petit pîMon. 


S= 

res-l 

suri 


Somme des 
pi*ession 8 sur 
les deux pist 


rjsSSS 
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Le docteur Rees, dans son Encyclopédie , a 
donné les remarques suivantes sur l’action de 
cette machine comparée avec le principe de di- 
latation de M. Watt. L’expérience a lieu dans 
la meme circonstance, c’est-à-dire sur un pis- 
ton de i4 pouces de diamètre, qui doit être mis 
en mouvement par une quantité de vapeur for- 
mant une pression de 10 livres par pouce cir- 
culaire , jusqu’à ce qu’il ait effectué la moitié 
de sa descente : dans le reste de sa course le 
piston ne descendra que par la dilatation de la 
vapeur déjà contenue dans I9 moitié supérieure 
du cylindre. . , . 

Au commeDcem^t de la course, la 
puissance de la pression sera de . . . 3000 livres. 

Au quart la puissance sera encore de 3000 

A la demie elle sera de aooo 

Aux trois quarts de la de.scente la puis- 
sance sera réduite à i353 i/3 

Parce que lu vapeur doit occuper un 
quart de la longueur du cylindre, jointe 
i cette moitié du cylindre qu’il occupait . . 

avant que la dilatation commençât; donc 
l’espace est une fois et demie le premier , 
ou comme 3 : 3 ; et la pression sera les 
deux tiers de aooo 

Au bas la pression sera de ... . 1000 

Parce que la vapeur étant dilatée occupe 
deux fois l’espace qu’elle remplissait aupa- 
ravant. 


8333 1/3.“ 
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Gette pression, à peu de chose près, égale 
celle qui s’exerce sur les deux pistons de la ma- 
chine de M. Hornblower; mais nos sommes sont 
plus fortes qu’elles ne devraient être, à cause 
de la manière imparfaite dont nous avons été 
obligés de faire notre calcul , ne voulant pas 
avoir recours au calcul différentiel , seule mé- 
thode de traiter les quantités qui croissent et 
décroissent constamment suivant une loi don- 
née. 

La source de cette inexactitude se découvre 
facilement. D’abord nous avons estimé la pres- 
sion à 2000 livres dans la machine deM. Horn- 
blower, et nous n’avons pas considéré qu’elle 
diminuait progressivement depuis le point de 
départ jusqu’à ce que le piston fût descendu au 
quart de sa course ; lïiais nous avons raisonné 
comme si elle diminuait subitement à ce point- 
là , tandis qu’elle commence à diminuer dès 
l’instant de sa mise en mouvement. Nous avons 
donc pris ici une petite quantité de trop. Nous 
avons procédé également sans avoir égard à la 
diminution qui s’opère entre le quart et la moitié 
de la descente, ou entre les autres points où 
nous l’avons examinée ; notre résultat est 
comme si la diminution avait eu lieu subitement 
à chacun de ces points. On aurait évité cet in- 
convénient en faisant le calcul pour un plus 
grand nombre de stations , parce que ce n’est 
que par les fluxions seules qu’on peut calculer 
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un nombre infini , pour arriver à un résultat 
vrai. De même , dans le second calcul que 
nous avons fait de la machine à vapeur de 
M. Watt, nous avons pris un nombre de stations 
encore moindre en considérant la dilatation, 
parce que , bien qu’il ait quatre degrés dans la 
progression du mouvement, il y en a deux 
avant que la dilatation commence. 

Telle estlaraison de cette différence apparente; 
car en réalité il n’y en a point dans la somme 
totale des puissances variables exercées pendant 
le coup entier, comme il sera facile de s’en con- 
vaincre aux personnes qui voudront prendre la 
peine de lire les recherches du professeur Robin- 
son. Mais si nous considérons la différence de la 
manière dont la puissance entière est absorbée 
pendant le coup, nous y verrons un grand mo- 
tif de préférer la méthode de M. Hornblower , à 
cause de l’uniformité beaucoup plus grande 
dans l’action; elle commence à aooo et finit à 
i 5 oo , tandis que celle de M. Watt commence 
à 2000 et finit à 1000 ; de là la néeessité de ces 
procédés ingénieux pour égaliser l’action pour 
lesquels M. Watt obtint un brevet en 1782. L’ac- 
tion de la machine de M. Hornblower manque 
d’uniformité, mais beaucoup moins que celle dé 
M. Watt, de sorte qu’il aurait pu porter beau- 
coup plus loitt l’effet du principe expansif , en 
employant une force de vapeur plus grande 
qu’il ne l’a fait jusqu’ici. 
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Nous ne nous sommes autant étendu sur ce 
sujet que parce que quantité de personnes ont 
eu la même idée, celle de gagner plus de puis- 
sance par la dilatation de l’air ou de la vapeur 
agissant dans des cylindres doublés : on ne 
compte pas moins de cinq brevets différens pour 
des inventions qui s’y rapportent ; mais quel- 
ques-uns des ingénieurs ont raisonné d’après 
des notions erronées. Ni l’invention de M. Watt , 
ni celle de M. Hornblower ne peuvent tirer au- 
cun avantage de l’interception de l’air, ou d’un 
'double cylindre , quand c’est l’air qui sert à 
presser le piston ; ils ne pourraient non plus 
tirer aucun avantage de la dilatation de la va- 
peur dans leurs machines , si la pression était 
en raison inverse de l’espace qu’elle occupe. 

On doit tout l’avantage du principe de di- 
latation à la propriété particulière qu’a la va- 
peur, quand on la laisse se dilater pour remplir 
un plus grand espace, de diminuer en pression 
ou force élastique, suivant une certaine, loi qui 
n’est pas encore bien établie ; c’est-à-dire que 
le rapport qu’il y a entre sa force expansive et 
l’espace qu’elle occupe n’est pas encore bien 
connu; mais M. Woolf a reconnu qu’en appli- 
quant dans toute leur étendue ces propriétés et 
leurs conséquences à la machine à double cy- 
lindre , on pourrait améliorer considérable- 
ment les effets que peut produire une quantité 
quelconque de combustible. La vapeur est un 
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fluide si différent de l’air qu’elle n’a de pro- 
priété commune avec lui que l’élasticité. Cette 
élasticité provient toute de la quantité de cha- 
leur qu’elle contient ; sa force augmente ou 
diminue avec la quantité de chaleur, mais nous 
ne savons pas d’après quelle loi, parce que nous 
n’avons pas la mesure de la quantité réelle do 
chaleur contenue dans la vapeur d’une force 
élastique donnée. Tout ce que nous savons avec 
certitude consiste en ce qui se trouve dans notre 
table de dilatation, savoir; que l’eau, convertie 
en vapeur et comprimée dans un vase fermé, 
étant chauffée jusqu’à un certain degré indiqué 
par le thermomètre, aura une certaine'pression 
ou force élastique. Mous devons observer ici 
que le thermomètre n’indique que l’intensité 
de la chaleur, sans donner la mesure directe de 
sa quantité. Si on laisse la vapeur se dilater 
dans un espace quelconque donné , la quantité 
d’eau raréfiée qu’on trouvera contenue dans le 
même volume de vapeur en état de dilatation , 
doit sans contredit être proportionnelle à la quan- 
tité d’eau contenue daus le même volume de la 
vapeur, avant que la dilatation eût lieu euraisop 
inverse de l’espace qu’elle occupait d’abord, et 
de l’espace qu’elle occupe étant dilatée ; nous ne 
pouvons pas dire qu’il en est de même de la 
chaleur , et c’est la quantité de chaleur qui seule 
détermine la force élastique. 

Mous sommes portés à croire que dans la 
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pratique, M. Hornblower n’a pu obtenir un 
plus grand effet de l’application de l’action ex- 
pansive dans deux cylindres que M. Watt dans 
un seul. En 1791 , il construisit dans le comté 
de Cornouailles une machine dont le grand cy- 
lindre avait 37 pouces (1) de diamètre et dont 
la course du piston avait 8 pieds de long ; le 
petit cylindre avait 21 pouces de diamètre, et sa 
course était de 6 pieds. Les seuls détails que 
nous ayons pu obtenir sur le jeu de cette ma- 
chine sont tirés d’une brochure de M. Thomas 
Wilson, agent de MM. Boulton et Watt, pu- 
blié dans le but évident d’empêcher l’introduc- 
tion dans cepays-là des machines de M. Horn- 
blower; il fait voir dans cette brochure qu’elles 
n’enlèvent que 14,222,120 livres d’eau, à un 
pied de haut, avec chaque boisseau de charbon. 

Dans le rapport fait par M. Hornblower de sa 
machine , consigné dans le Mécanicien de Gré- 
gory , il dit qu’il y a quelques années on cons- 
truisit une machine sur ce principe dans le 
voisinage de Bath, et avec des circonstances fort 
désavantageuses. La machine avait ses cylindres 
de 1 9 pouces et 24 pouces de diamètre , avec 
chacune des longueurs de coup convenables à la 
circonstance , savoir 6 pieds et 8 pieds respec- 
pectivement. L’appareil condensateur était très- 


( 1 ) Le pied anglais équivaut à o™ , 3o5. 
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mauvais, par crainte d’anticiper sur le brevet de 
M. Watt , et le plus haut degré de vide qu’on 
put obtenir n’élait pas plus de 27 pouces de 
mercure. La machine mettait en mouvement 
quatre tiges de pompes à la profondeur de 5 y 6 
pieds , élevant un poids d’eau de 45 oo livres; 
elle donnait i4 coups par minute ; la longueur 
de sa course était de 6 pieds ; le grand cylindre 
avait 6 pieds de long et 19 pouces de diamètre. 
Les tiges et les seaux présentaient un grand 
frottement ; quelques uns de ces derniers n’a- 
vaient pas plus de 3 pouces ^ de diamètre. Mal- 
gré ces obstacles, la machine agissait pleine- 
ment, avec 70 livres de charbon par heure. 

Pour réduire ceci à un pied de haut , il nous 
faut mettre la charge 45 oo livres x G pieds, que 
la machine élevait d’un pied de haut à chaque 
coup ; 27,000 livres x »4 coups par minute , 
= 378,000 livres élevées d’un pied de haut 
pour chaque minute ; 578,000 livres X 60 = 
22,680,000 livres élevées d’un pied de haut par 
heure ou avec 70 livres de charbon. Comme on 
dit le charbon léger, nous le mettrons à 84 livres 
seulement par boisseau , au lieu de 88 livres , 
comme a fait M. Smeaton , et nous dirons : 70 
livres ; 22,680,000 :: 84 livres : 27,216,000 
livres d’eau élevées d’un pied de haut avec un 
boisseau de charbon , ce qui est certainement 
une grande force, mais pas plus grande que celle 
de M. Watt. 
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M. Hornblower ajoute que deux circon- 
stances remarquables dans le jeu de cette ma- 
chine ont montré les avantages de l’application 
de son principe : la première c’est que l’homme 
qui conduisait la machine détachait quelquefois 
le plus petit cylindre d’après le balancier , et 
que néanmoins la machine marchait avec le 
grand cylindre seulement : alors la chaudière 
donnait à peine assez de vapeur pour tenir la 
machine en mouvement; mais dès que la tige 
du petit cylindre était accrochée au balancier , 
la machine reprenait son activité accoutumée 
et la vapeur aurait pu soulever la soupape de 
sûreté. . , , ; 

La seconde circonstance est que , lorsque la 
détente qui tenait fermée la soupape de décharge 
venait à cesser ses fonctions, le piston éfait 
paralysé, ne pouvant plus monter pendant toute 
la durée de ce tour : il descendait toujours de 
plus en plus , jusqu’à ce que la détente reprît 
ses fonctions , ce qui est un argument pratique 
en faveur de la puissance de la machine à la ûn 
de son coup. 

On a construit plusieurs machines calculées 
pour obtenir une plus grande dilatation de la 
vapeur dans un second cylindre. Celle qui , 
d’après les essais comparatif , a produit le plus 
d’effet . est celle connue sous le nom de ma- 
chine de Woolf. Nous allons en donner une 
explication , et faire'connaitre en même temps 
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quelques perfectionnemens ingénieux faitsdans 
les parties moins importantes , et qui méritent 
d’être connus. 

En J 804, M. Woolf prit un brevet de perfec- 
tionnement pour les machines à vapeur. Dans 
l’exposé qu’il fait de son invention , il dit que 
l’expérience et une constante pratique l’ont 
assuré de la justesse des notions ci-après sur 
l’expansibilité de la vapeur. Ainsi , dit-il , la 
pratique enseigne que la vapeur, agissant avec 
la force expansive de quatre livres de pression 
par pouce carré contre une soupape desûreté 
pressée par l’atmosphère , est susceptible de 
se dilater jusqu’à produire quatre fois le volume 
qu’elle occupe alors , sans cesser d’être égale à la 
pression de l’atmosphère ; que la vapeur dont la 
pression est de 5 livres par pouce carré , peut 
de la même manière se dilater jusqu’à 5 
fois son volume ; et que des masses ou des 
quantités de vapeur ayant la même force ex- 
pansive de 6, 7, 8, 9 ou 10 livres de pression 
par pouce carré, peuvent se dilater jusqu’à 6 , 7, 
8 , 9 ou 10 fois leur volume, toujours sans cesser 
d’être encore respectivement égales à l’atmos- 
phère, ou capablesdc produire une action contre 
le piston d’une machine à vapeur , suffisante 
pour le faire monter dans la machine atmo- 
sphérique de Newcomen , avec un contrepoids , 
ou le faire transporter dans la partie vide du 
cylindre de la machine perfectionnée mise en 
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usage par M. Watt pour la première fois. Ce 
rapport est . progressif , et presque uniforme , 
s’il ne l’est pas entièrement; de sorte que la 
vapeur pressant avec la force expansive de 20 , 
5 o , 40 ou 5 o livres par pouce carré contre une 
soupape de sûreté commune, se dilatera jusqu’à 
20 , 3 o , 4 o ou 5 o fois, son volume ; et que gé- 
néralement , comme à tous les degrés intermé- 
diaires et plus élevés de force élastique , le nom- 
bre de fois que la vapeur d’une témpératurepu 
’ d’une force quelconque peut se dilaterVt èst à 
peu près le même que le nombre de livre's qu’il 
peut soutenir sur un pouce carré exposé à. la 
contrepression atmosphérique ordinaire, «pdiirvu 
toutefois que l’espace, le lieu ou; le* vase-dans 
lequel on la fait dilater , soit, à'.lâ même témpé- 
rature queJa vapeur avant qu.’ôn lui donne lieu 
de se dilater. . • * 

À 'l’égard des divers degrés de température 
nécessaires pour donner à la vapeur certaine 
force expansive au-dessus du. poids de l’at^ 
mosphère , M. Woolf annonce qu’il a décou- 
vert par l’expérience , en partant du point de 
l’eau bouillante , ou de 21 2® sur le thermomètre 
de Fahrenheit, point où la vapeur de l’eau égale 
seulement la pression de l’atmosphère , que 
pour donner une force élastique égale à 5 livres 
sur chaque pouce carré , il faut élever la tem- 
pérature jusqu’à 227® 4 : alors elle aura ac- 
quis la puissance de se dilater jusqu’à cinq fois 
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son volume, et d’être encore égale à l’atmosphère, 
et capable d’être appliquée comme telle dans le 
jeu des machines à vapeur , suivant son inven- 
tion. La table suivante indique plusieurs degrés 
de pressions , températures et forces expansives 
de la vapeur. 


Table de Tf'ootf indiquant 1 * les pressions de la vapeur par 
pouce carré ; 3 * ta température et l’expansion de la 
vapeur pour différons degrés de chaleur au-dessus du 
point d’ébulUiion de l’eau, depuis la température néces- 
saire pour que lavapeur obtienne une force élastique égale A 
cinq livres par pouce carré , jusqu’à celte nécessaire 
pour rendre la vapeur capable de supporter quarante livres 
par pouce carré. 
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De cette manière , au moyen de légères 
élévations de température , on peut donner à la 
vapeur une puissance expansive de 5 o, 60,70, 
80, 90, 100, 200, 5 oo fois ou plus, son vo- 
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lume , sans autre restriction que celle qui peut 
provenir de la fragilité de la matière avec la- 
quelle les chaudières et les autres parties de la 
machine à vapeur peuvent être confectionnées. 
La prudence exige que la force expansive ne soit 
iamais portée au dernier degré que pourraient 
supporter ces matières , mais qu’elle soit au 
contraire restreinte à un degré beaucoup au- 
dessous. 

Après avoir ainsi expliqué la nature de cette 
découverte , M. Woolf donne un détail des 
améliorations dont elle est susceptible. 

Si la machine est construite , dans le prin- 
cipe , avec l’intention de faire usage de ces 
améliorations , il faut qu’elle ait deux cylindres 
à vapeur de diverses dimensions, et proportion- 
né% l'un à l’autre , selon la température ou la 
force expansive qu’on a résolu de communi- 
quer à la vapeur dont on fait usage pour le jeu 
de la machine ; le cylindre à vapeur de moindre 
dimension doit servir de guide pour le plus grand. 
Par exemple , si l’on veut employer de la vapeur 
dont la force expansive corresponde de qua- 
rante livres par pouce carré, il faut dans ce 
cas que la capacité du petit cylindre soit au 
moins un quarantième du contenant du plus 
grand. Chaque cylindre doit être muni d’un 
piston, et le petit cylindre devra avoir une 
communication tant en haut qu’en has (le haut 
et le bas ne sçnt pris ici que comme termes 
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rclalii's , allciidu que les cylindres pcuveul élre 
placés huriaoDtalemeut ou dans toute position 
requise, aussi bien que verticalement) avec la 
chaudière qui fournit la vapeur, et ces commu- 
nications seront alternativement ouvertes et fer- 
mées au moyen de robinets ou de soupapes d’une 
. construction quelconque propre à cet usage. 
Le haut du petit cylindre aura une communi- 
cation avec le bas du grand cylindre , et le bas 
du petit en aura une avec le haut du grand- les- 
quelles pourront s’ouvrir et se fermer alternati- 
vement au moyen de robinets , de soupapes , ou 
de tout autre procédé. Les parties supérieure et 
inférieure du grand cylindre communiqueront 
avec un réservoir dans lequel sera admis un jet 
d’eau, afin de bâter la ccmden$atwn ; ou enfin 
le condenseur pourra être rafraîchi par tous 
autres moyens propres à' produire cet effet. 

Pour faire connaître le jeu de la macliiuc , 
supposons que la vapeur, ayant une haute tem- 
pérature, se rende de la chaudière au dessus du 
petit piston , où elle agit par sa force élastique; 
tandis que celle qui est au dessous de ce petit 
piston se rendrait au dessus du grand: en meme 
temps la vapeur qui était au dessous du grand 
piston est mise en communication avec le con~ 
denecur. Ainsi la partie supérieure des deux pis- 
tons, étant pressée par la vapeur, et la vaj)cur 
qui ost au dessous de ces pistous s’échappant, 
il s’ensuivra que les deux pistons descendront 
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ensemble. Lorsqu’ils seront arrivés au bas de 
leurs cylindres respectifs , la communication 
de la chaudière avec le haut du petit cylindre 
sera fermée, et la vapeur viendra agir sur le 
dessous du piston. Alors la communication entre 
le fond du petit cylindre et le haut du grand 
sera aussi interceptée , tandis que celle entre le . 
haut du petit et le fond du grand cylindre sera 
ouverte. La communication entre le fond du 
grand cylindre et le condenseur sera également 
interceptée , et la vapeur, qui dans le mouve- 
ment vers le bas de la machine aura rempli la 
partie supérieure du grand cylindre , sera con- 
densée. Dans ce mouvement , la vapeur agitant 
sur la partie inférieure des pistons, ceux-ci re- 
monteront , et ainsi alternativement, en faisant 
agir la vapeur qui sort de la chaudière sur les 
divers côtés du petit piston , tandis que la va- 
peur qui a agi dans le petit cylindre passera al- 
ternativement sur les côtés opposés du grand 
piston , dont le haut et le bas auront en même 
temps une communication alternative avec le 
condenseur. ’• 

Dans une machine qui opère de la manière 
que nous venons de décrire , tandis que la va- 
peur est admise d’un côté du piston dans le' petit 
cylindre , la vapeur qui est de l’autre côté trouve 
une place pour son admission dans le grand 
cylindre , sur un côté de son piston , par la con- 
densation qui a lieu de l’autre côté du grand 
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piston , lequel est ouvert au condenseur. De 
cette manière , la vapeur agissant successive- 
ment dans les deux cylindres , on prévient la 
perte de vapeur qui a lieu dans une machine où 
la vapeur est condensée, après avoir exercé une 
pression sur l’une des faces seulement. 

Dans une machine de ce genre , si cela de- 
vient plus convenable pour tout objet particu- 
lier , on peut en changer la disposition , et on 
peut faire que le haut du petit cylindre com- 
munique avec le haut du grand ; dans ce cas la 
seule différence sera que, lorsque le piston du 
petit cylindre descendra , celui du grand mon- 
tera , et vice vend , ce qui dans quelques occa- 
sions peut être plus convenable que si les deux 
pistons exécutaient leur mouvement dans la 
même direction. 

Cette machine est exactement la même dans 
son action que celle de M. Hornblower que nous 
venons de décrire. Le principe d’après lequel 
elle est construite consiste à employer la vapeur 
à une haute pression , et à se servir de deux 
cylindres dont les capacités sont proportion- 
nelles à l’expansion de la vapeur , ainsi qu’elle 
est indiquée dans sa table. Mais M. Woolf dit 
qu’il est nécessaire de faire usage de moyens 
piopres à maintenir la température requise dans 
toutes les parties de l’appareil où la vapeur doit 
être admise , et dans lesquelles on n’a point 
l’intention de la faire condenser ;et ici il ne sera 
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pas hors de propos de faire connaître qu’au lieu 
de se servir des naoyens ordinaires de parvenir 
à ce but en les renfermant dans la chaudière 
même , ou dans une boîte à vapeurqui commu- 
nique avec la chaudière , on peut avantageuse- 
ment faire un feu séparé sous la boite à vapeur 
qui contient les cylindres, qui de cette ma- 
nière deviendra une seconde chaudière , et 
devra être pourvue d’une soupape de sûreté, afin 
de régler la température. Au moyen de cet 
arrangement , la vapeur pourra être admise 
du petit cylindre , ou mesureur de la vapeur , 
dans le grand , au moment où il aura 
atteint un degré plus élevé de chaleur que 
la vapeur du petit cylindre ; par ce moyen sa 
puissance d’cxpansâon pourra être augmentée ; 
et, au contraire, en tenant le grand cylindre 
dans un degré de température moins élevé que 
celui du petit, son expansion se trouvera dimi- 
nuée , ce qui pourrait être désirable en de cer- 
taines occasions et pour de certains objets. Dans 
tous les cas il faudra avoir soin que la chaudière 
ou la boîte dans laquelle le cylindre est ren- 
fermé , les tuyaux à vapeur, et généralement 
toutes les parties exposées à l’action de la force 
expansive de la chaleur aient une force propor- 
tionnée à la force de pression à laquelle ils se- 
ront soumis. 

H n’est point prudent que la proportion de 
la capacité du petit cylindre ou mesureur de 
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vapeur, à la capacité du grauil cylindre ou dit 
cylindre opérateur , soit en aucune manière 
moindre que la proportion de l’expansion de la 
vapeur dont on doit faire usage dans ce dernier, 
comme nous l’avons déjà dit; mais en la faisant 
plus grande , on peut se réserver une grande 
latitude. l*ar exemple, avec une vapeur dont la 
force est équivalente à quarante livres par pouce 
carré , on peut se servir d’un petit cylindre ou 
mesureur dont la capacité est d’un vingtième 
de celle du grand au lieu d’un quarantième , 
ainsi qu’il résulterait de la force expansive de la 
vapeur employée ; on fera de même avec de la 
vapeur quelle que soit sa température. Dans beau- 
coup de cas, il pourrait être convenable qu’on 
en agit ainsi , à cause de la difliculté d’empê> 
cher quelque perte de la vapeur ou la conden- 
sation partielle , qui diminuerait la force de 
l’opération , si l’on n’y avait pas pourvu par la 
diincusion du petit cylindre ou du mesureur à 
vapeur. 

Dans tous les cas, quand la machine est prête 
à opérer, quelle que soit la quantité de va- 
peur qu’on ait l’intention d’employer, il sera 
nécessaire d’essayer sa puissance en changeant 
le poids sur la soupape qui indique la force de 
la vapeur, afin de pouvoir trouver le degré de 
pression le plus propre à l’opération ; car il 
peut devenir avantageux de faire l’emploi de la 
vapeur dans quelques machines particulières' 


Digitized by Google 



/jo6 LE MÉCANICIEN 

un peu au-dessus ou au-dessous du degré qu’on 
avait d’abord fixé. 

M. Woolf dit aussi que les machines de 
SI. Watt peuvent être perfectionnées en y faisant 
l’application de sa découverte dans la construc- 
tion de la chaudière , et en la rendant , ainsi 
que la boîte dans lequel le cylindre opérateur 
est enfermé , plus forte que d’ordinaire ; comme 
aussi en altérant la structure et les dimensions 
des soupapes destinées à admettre la vapeur de 
la chaudière dans le cylindre , afin que la va- 
peur puisse être admise graduellement en élar- 
gissant progressivement l’ouverture, de manière 
à attirer d’abord la vapeur, et à l’admettre ensuite 
plus librement. La raison de cette précaution 
c’est qu’une vapeur d’une force élastique aussi 
grande que celle dont M. Woolf propose de se 
servir, si elle était admise tout à coup dans le 
cylindre , frapperait le piston avec une force qui 
mettrait en danger la consistance et la durée de 
la machine. L’ouverture employée à admettre 
la vapeur dans le cylindre ou les cylindres devra 
être réglée parles considérations suivantes; si on 
avait l’intention que la machine opérât entière- 
ment ou presque entièrement par la condensa- 
tion, la vapeur, en passant dans le cylindre, 
serait forcée de s’arrêter seulement assez pour 
que le piston pût faire la totalité ou une grande 
partie de son mouvement , dans le même temps 
que ladite quantité de'vapeur serait admise dans 
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le cylindre ; par exemple, lorsque l’on fait usage 
d’une vapeur de quarante livres j>ar pouce carré, 
on pourra en laisser entrer une quantité égale 
au quarantième de la capacité du cylindre , et 
ainsi à proportion du degré de force de la vapeur 
dont on fera usage; quand la quantité requise, 
aura été admise, la vapeur sera interceptée jus- 
qu’au moment convenable , pour en recevoir de 
nouvelle dans le cylindre. Mais si l’on a l’inten- 
tion de tirer avantage de la force élastique de la 
vapeurpar son action d’un côté du piston, tandis 
que la condensation s'opère de l’autre côté , la 
vapeur devra être admise plus librement , mais 
d’abord pourtant avec précaution , par la raison 
déjà mentionnée. 

Ce dernier procédé répond entièrement à 
celui de la machine d’expansion de M. Watt; 
on y a fait cependant l’addition de la diminution 
graduelle de l’ouverture de la soupapeà vapeur, à 
mesure que le piston descend , au lieu de la fer- 
mer tout d’un coup à une certaine portion de 
la descente , ce qui rend l’action de la machine 
plus uniforme. Nous pensons qu’en régularisant 
la descente de la soupape par uu mouvement 
exact, on peut de cette manière retirer des avan- 
tages très-essentiels , sans avoir recours à la 
complication de deux cylindres ou d’autres com- 
partimens ; la seule objection qu’on puisse faire, 
c’est que si la soupape s’ouvrait tout d’un coup par 
accident, la pression pourrait devenir si grandeea. 


Digitized by Google 



4oiS i.ïi mécanicien 

raison de la forte action delà vapeur sur toute la 
surface du piston , qu’elle serait capable de briser 
la machine et de la faire éclater en morceaux. 

En i8o5 , M. Woolf prit un second brevet 
pour d’autres perfectionuemens, et il proposa 
entre autres d’appliquer le feu au cylindre même, 
pour chauffer la vapeur après qu’elle serait par- 
venue dans le cylindre opérateur; ce qui devait 
avoir lieu en plaçant du feu sous l’enveloppe con- 
tenant le cylindre; l’espace compris entre l’enve- 
loppe et le cylindre devait être rempli par de 
l’huile, de lacire,du métal fusible ou du mercure. 

Il propose enfin une manière d’empêcher le 
passage d’une petite quantité de vapeur, du côté 
du piston surlequel opère la vapeur, àl’autre côté 
qui est ouvert au condenseur. Dans les machines 
à vapeur à double effet , il parvient à ce but en 
plaçant, au-dessus ou autour du piston, une co- 
lonne de mercure ou de métal fluide d’une hau- 
teur telle qu’elle fasse équilibre à la pression de 
la vapeur. L’efficacité de cette disposition pa- 
raîtra évidente , dit-il, en faisant attention à ce 
quialieudans le mouvement du piston. 

Lorsqu’il monte, c’est-à-dire quand la vapeur 
est admise sous lui, et que celui qui est au des- 
sus communique avec le condenseur, la vapeur 
qui s’efforcera de passer du côté du piston sera 
arrêtée, et trouvera une opposition elficace 
de la part de la colonne de métal , qui lui sera 
égale on supérieure en pression. Tandis que 
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jjcndant TucUon de la machine \crs le bas, 
aticuue quantité de vapeur ne pourra passer sans 
pénétrer au travers de tout le métal. 

Dans les machines à simple effet , il n’est pas 
nécessaire de faire usage d’une pression si con- 
sidérable , parce que la vapeur agit toujours 
sur la partie supérieure du piston; et, dans ce 
cas , l’huile , la cire, ou la graisse d’animaux, 
ou enfin des substances du même genre en 
quantités sullisautes rempliront le but qu’on 
veut atteindre. Mais il faut prendre garde, 
dans la machine à double ou à simple effet, 
quand on opère avec ce piston , que l’issue 
qui conduit la vapeur au condenseur , soit 
située de manière, et soit de grandeur à ce que 
la vapeur puisse passer librement sans pousser 
devant elle, ou entraîner avec elle aucune des 
parties de métal ou d’autre substance dont on 
aura fait usage , et qui pourraient avoir passé à 
travers le piston ; et il faudra en même temps 
pratiquer une autre issue pour que le métal, ou 
toute autre substance qui sera rassemblé au 
fond du cylindre, soit conduit dans un réservoir 
qui sera maintenu. à un degré de chaleur con- 
venable , d’où ils seront renvoyés à la partie 
supérieure du piston, au moyen d’une petite 
pompe mue par la machine ou de toute autre 
manière. Pour que le métal fluide dont ou se 
.servira avec le [uston ne soit pas oxidé, il faudra 
toujours conserver de l’huile ou quelque sub- 
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stance fluide à sa surface , afin de l’empêcher 
d’être en contact avec la vapeur, et d’obvier à la 
nécessité de faire usage d’une grande quantité 
de métal fluide. Quoique le piston doive être 
aussi épais que la profondeur de la colonne 
requise, le diamètre aurait seulement besoin 
d’être un peu moindre que le vaisseau à vapeur 
ou le cylindre opérateur, excepté dans le cas 
où il est nécessaire de mettre de l’étoupe ou de 
faire d’autres dispositions ; en sorte que dans- 
le fait la colonne de métal fluide ne forme 
qu’un corps mince autour du piston. 

Nous avons vu opérer une machine de ce 
genre dont la puissance était de huit chevaux , 
et dans laquelle les pistons étaient recouverts 
d’un [métal fluide ; cette disposition empê- 
chait l’épanchement avec eflicacité ; mais comme 
il fallait un cylindre deux fois aussi long qu’à 
l’ordinaire , afin de donner assez de jeu pour les 
pistons longs et épais nécessaires en pareil cas ; 
et comme ces pistons pesaient considérablement, 
cette méthode n’est point du tout applicable en 
pratique. L’augmentation de volume des parties^ 
mouvantes contrebalançait l’avantage qui peut 
résulter de la conservation de la vapeur, en em- 
pêchant l’épanchement; car, dans ce cas, le 
frottement est plus considérable que dans une 
autre machine , puisque le piston est plus épais 
qu’à l’ordinaire et qu’il est également couvert 
d’étoupes , afin de pouvoir soutenir une colonne 
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de métal qui doit être plus qu’égale en pression 
à celle de la vapeur. Quand la vapeur presse sur 
le piston, la pression du métal fluide, pour 
empêcher l’épanchement par le piston, doit 
être double de celle de la vapeur ; ainsi , le 
frottement d’une si grande surface de métal 
fluide qui presse contre l’intérieurdu cylindre , 
doit être très-grand. 

En i8iO, M. Woolf obtint une troisième pa- 
tente, dont l’objet était de prévenir la perte de 
la vapeur, par suite de l’épanchement à travers 
le piston. Afin de parvenir à ce but , il ne permet 
pas à la vapeur d’arriver jusqu’au piston, mais 
il la fait agir dans un autre cylindre, et en trans- 
met l’action au moyen de l’huile ou d’un métal 
fluide. Il place à cet effet, à côté du cylindre où 
est le piston, un second cylindre séparé, qui 
communique avec la partie inférieure du pre- 
mier par un large tuyau ou par un conduit ; 
dans ce cas, la vapeur étant admise dans ce 
vaisseau, elle pressera sur la surface de l’huile ou 
du métal fluide qu’il contient, et les forcera de 
passer dans le cylindre opérateur, où ils agi- 
ront sur le piston pour le faire monter. Il aura 
été pratiqué en même temps un vide dans la 
partie supérieure du cylindre, pour faciliter 
l’effet de la pression. 

La vapeur exerce ensuite sa pression sur la 
surface supérieure du piston , qui est toujours 
couverte d’une quantité de fluide , et en même 
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temps il se l’oruie un vide dans le cylindre ad- 
jacent, de manière que le piston , n’éprouvant 
pas de résistance, cède à la pression quiafjitsur 
sa partie supérieure, et descend. Il est évident 
que le piston doit être entouré d’étoupes , pour 
empêcher tout fluide de passer au travers; mais 
cela est facile en comparaison de la diflicultéde 
le garnir assez fortement pour résister au pas- 
sage de la vapeur, surtout quand elle est aussi 
jaréfiée que celle dont fait usage M. Woolf dans 
sa machine construite d’après son système d’ex- 
pansion. Le cylindre séparé dont nous avons 
parlé est , dans quelque cas , l’enveloppe ou 
l’espace qui entoure le cylindre , qui dans ce 
cas doit être ouvert par le bas. 

Cette invention est ingénieuse, mais nous 
pensons que la nécessité d’un nouveau cylindre 
est une objection qui empêchera qu’elle ne soit 
adoptée pour de grandes macliines , et les avan- 
tages pour de petites machines n’en sont pas si 
grands. 

Depuis sa première patente, M. Woolf a con- 
struit plusieurs petites machines qui ont bien 
opéré , et qui ont produit une économie évidente 
de chauffage ; mais ces machines étant em- 
ployées à faire tourner des meules , opérations 
dans lesquelles il n’est pas possible d’apprécier 
la puissance des machines aussi exactement 
que lorsqu’elles sont appliquées à l’épuisement 
de l’eau , les machines de M. Woolf n’ont 
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donc pas obtenu une supériorité évidente 
sur celles construites, d’après le principe de 
M. Watt, jusqu’en i8i5, où deux grandes 
machines de cette espèce ont été établies 
dans le comté de Cornouailles, aux mines de 
Wheal-Vor et de Wlieal -Abraham , ;\ l’effet 
d’élever l’eau ; et il en a été fait une descrip- 
tion régulière par MM. T. J. Lean, dans le but 
particulier d’exposer le mérite comparatif des 
machines à double et à simple cylindre. 

Le rapport fait en 1 8 1 5 porte l’action moyenne 
de ces deux machines î\ 49,9^0,882 livres levées 
un pied de hauteur, par chaque boisseau de 
ebarbon consommé ; et depuis ce temps elle a 
été de plus de 5o, 000, 000 livres. 

Le cylindre de la machine de Wheal-Vor a 53 
pouces de diamètre, et la capacité du petit cy- 
lindre est environ d*un cinquième de celle du 
grand. La levée du piston est de neuf pieds. 

Cette machine fait mouvoir six [lompcs qui, 
à chaque mouvement , lèvent une masse d’eau 
d’un ]><ûds de 57,982 livres à 7 pieds et demi de 
hauteur, ce qui forme la longueur de la course 
des pistons des j>ompes , et donne une pression 
de i4 livres par pouce carré sur la surface du 
grand piston. Cette machine donne six à sept 
coups par minute. Quanta sa consommation de 
charbon, dans le mois de mars 1816, elle était 
d’un boisseau pour élever 48,4^2,702 livres à 
un |)icd de haut. Dans le mois d’avril 1816, la 


* 


Digitized by Google 


4l4 MÉCANICIEN 

àlême quantité de charbon élevait 44><^oo»ooo 
livres; en mai 1816, 49»5oO)Ooo livres; et en 
juin i8i6, 43,000,000 livres. 

Les mêmes rapports nous apprennent que le 
cylindre de la machine de Wheal-Abraham a 
45 pouces de diamètre ; la levée du piston est 
de 7 pieds , et le nombre de coups est de quatre 
à huit par minute. A chaque coup , la machine 
élève un poids de a 4 ,o 5 o livres à la hauteur de 
7 pieds. Son produit , pendant les quatre mois 
susdits, a été de 5 o, 000, 000 liv. ; en mai de 
56,917,512 liv. , ce qui nous paraît être l’effet 
le plus considérable qu’ait opéré jusqu’à pré- 
sent aucune machine à vapeur. Ln juin son 
produit s’est élevé jusqu’à 5 i, 5 oo,ooo livre.s. 

Nous ferons observer que la différence entre 
le produit des diverses machines construites sur 
le même principe , et qui sont employées aux 
mêmes usages , est la même que l’on trouverait 
dans le produit du travail de plusieurs chevaux 
ou autres animaux , comparativement avec la 
nourriture qu’ils consomment ; car les effets de 
plusieurs machines varient d’après les petites 
différences qui se trouvent dans la proportion 
de leurs parties, comme la force des animaux 
dépend de la vigueur de leur constitution ; en 
outre, il y aura une grande différence dans les 
produits d’une même machine , dépendant du 
bon ou mauvais état dans lequel elle se trouve , 
si toutes ses parties sont ou non bien liées et 
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bien huilées de manière à agir et à marcher 
sans frottement ou avec peu de frottement, 
comme il y en a dans le travail d’un animal 
s’il est en bonne ou mauvaise santé, ou s’il 
est accablé de fatigue; mais dans tous les cas, 
il y a un maximum qu’on ne peut surpasser, et 
un produit que l’on doit toujours espérer d’ob- 
tenir. 

Fig. 198 est un plan destiné à faire voir l’ar- 
rangement des soupapes et des cylindres de ces 
deux machines. A est le grand et B le petit 
cylindre renfermés chacun dans son enveloppe 
à vapeur. La vapeur est admise de la chaudière 
dans l’enveloppe du grand cylindre A par un 
point de communication à C. 11 y a aussi une 
communication entre cette enveloppe et celle 
du petit cylindre , en sorte que toute la vapeur 
qui sert à la machine passe au travers des deux 
enveloppes , qui par cette raison deviennent des 
points de communication entre la chaudière et 
le petit cylindre dans lequel la vapeur est pre- 
mièrement admise. D fournit une communi- 
cation pour alimenter la chaudière avec l’eau 
qui peut provenir de la condensation dans l’en- 
veloppe , avant que la machine ait acquis le 
degré de chaleur nécessaire. E est le tuyau de 
l’envelojqje ; pour fournir à la machine , il y a 
une soupape régulatrice. F estla boîte à soupape 
du petit cylindre , la tige qui soulève une sou- 
pape glissante dans celle qui fait mouvoir l’autre. 
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Le passage de la vapeur de la boîte dans le petit 
cylindre est placé entre les deux soupapes. G 
est la soupape qui ouvre la communication 
entre le dessous du petit cylindre B et le dessus 
du grand cylindre A, quand son piston doit 
descendre par suite de la pression. H est la sou- 
pape qui renvoie la vapeur du dessus au dessous 
du grand piston quand il doit monter. I la sou- 
pape qui conduit la vapeur dans le condenseur. 

Quand les pistons descendent , la soupape 
supérieure F est ouverte , et permet à la vapeur 
de la boîte d’exercer sa pression sur le petit pis- 
ton ; la soupape G étant ouverte en même temps, 
la vapeur qui est au dessous du petit piston peut 
passer au dessus du grand ; et la soupape I 
s’ouvre pour donner passage à la vapeur qui est 
au dessous du grand piston pour se rendre dans 
le condenseur. Ces trois soupapes supérieures , 
E G I , s’ouvrent toutes les trois à la fois. 

Quand les deux pistons arrivent au bas de 
leurs cylindres respectifs , ces trois soupapes 
sont fermées toutes ensemble , et la soupape à 
vapeur inférieure F est ouverte pour renvoyer la 
vrapeur du haut en bas du petit piston ; la sou- 
pape fl en fait de même à l’égard du grand cy- 
lindre, et les deux pistons reviennent en équi- 
libre au moyen du contrepoids ; mais la soupape 
supérieure* F peut être fermée dans tonte la 
partie du mouvement , selon le poids de la ma- 
chine. 
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Ceux qui sont versés dans la connaissance des 
machines à vapeur s’apercevront par le passage 
de la vapeur de chacun des pistons du dessus 
au dessous , tel que nous venons de le décrire , 
que les machines de Wheal-Vor et Wheal- Abra- 
ham sont à simple effet. Si ces machines étaient 
à double effet , la vapeur dans le mouvement 
vers le bas passerait , comme on vient de le dire 
plus haut , du dessous du petit piston au dessus 
du grand. La vapeur du bouilloir s’introduirait 
en même temps sur le petit piston , et celle qui 
est au dessous du grand piston sortirait par le 
condenseur. Dans le mouvement ascentionnel . 
l’action serait différente de celle que nous ve- 
nons de décrire; car la vapeur passerait du 
dessus du petit piston au dessous du grand pis- 
ton ; et tandis que la vapeur serait admise du 
bouilloir sous le petit piston , celle qui était au 
dessus du grand piston serait condensée. 

Les chaudières qu’emploie M. Woolf dans scs 
machines sont différentes descelles qui sontgéné- 
ralement adoptées pour les machines qui mar- 
chent avec une vapeur à faible pression. L’eau est 
contenue dans de petits tubes cylindriques de 
fonte qui sont placés dans une position horizon- 
tale , et entourés de tout côté par le feu. 

M. Woolf a une patente pour ce genre de 
chaudière , qui, d’après la description qu’il en a 
faite , consiste en deux ou plusieurs cylindres 
ajustés de manière k opposer une très-grande 
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résistance à la pression de l’eau que l’on veut . 
convertir en vapeur à une température élevée , 
et dont la pression équivaut par conséquent à 
celle de plusieurs atmosphères. Ces cylindres 
sont aussi disposés pour présenter une surface 
convexe au courant de flamme et d’air chauffé 
par le feu. Elle communique aussi à d’autres 
{grands cylindres placés au-dessous des premiers, 
qui doivent contenir un peu d’eau et sa vapeur. 

On nu?t ces cylindres dans un fourneau con- 
struit de manière à faire recevoir à la plus 
grande partie de la surface de chacun d’eux , 
ou à autant de surface qu’il peut être convena- 
ble , l’action directe du feu , de l’air échauffé 
ou de la flamme. 

Les figures 199 et aoo représentent une de ces 
chaudières dans sa forme la plus simple : elle con- 
siste en huit tubes marqués a faits en fonte ou en 
toute autre matière convenable ; ils sont tous en 
connexion avec le grand cylindre A , qui est 
placé au-dessous d’eux , comme nous l’avons 
montré en profil , fig. aoo , dans laquelle les 
mêmes lettres se rapportent aux mêmes par- 
ties que dans la figure 1 99. Le figure 200 montre » 
la manière de placer le feu. Le charbon repose 
sur les barres de la grille de fer au point B, et 
la flamme, ainsi que l’air échauffé , sont réver- 
bérés de la partie au-dessus des deux premiers 
petits cylindres; ils vont sous le troisième sur le 
quatrième , sous le cinquième, sur le sixième , 
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.SOUS le septième et en partie au dessus et au des- 
sous du huitième petit tube cylindrique ; ces tubes 
sonttous pleins d’eau. La direction delà flamme, 
jusqu’à ce qu’elle atteigne le dernier tube dont 
nous venons de parler , est indiquée par des 
lip;nes courbes et par des flèches ponctuées. 
Quant elle a atteint cette extrémité du fourneau, 
elle est dirigée , au moyen du conduit O , à 
l’autre côté d’un mur construit sous le principal 
cylindre A , dans la direction de sa longueur ; 
et la flamme retourne alors sous l’extrémité op- 
posée du septième petit cylindre , sur le sixième, 
.sous le cinquième, sur le quatrième, sous le troi- 
sième, sur le second, et en partie au dessus et au 
dessous du premier ; alors elle se rend dans la che- 
minée. Le mur ci-dessus mentionné , qui divise 
le fourneau en longueur , répond au double but 
de prolonger le cours que la flamme et l’air 
chauffés ont à parcourir , en échauffant la chau- 
dière dans son passage ; comme aussi à empêcher 
les matériaux employés à unir les petits tubes 
au grand cylindre d’être endommagés par le 
feu. Les bouts des petits tubes cylindriques 
reposent sur l’ouvrage en brique qui forme le 
côté du fourneau , et l’extrémité de chacun de 
ces tubes est munie d’un couvercle , qui est 
assuré à sa place par des vis et des écrous. On 
peut l’ôter à volonté afin de donner la facilité de 
pouioir de temps à autn; nettoyer ces tuyaux, 
et enlever le sédiment qui s’y dépose. 
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Ün Axe un tuyau à une partie convenable 
du principal cylindre A , aûn de conduire la 
vapeur dans le corps de la pompe. Dans ceschau- 
dières on parvient à remplacer l’eau qui se perd 
par l’évaporation, au moyen de celle qui y est 
refoulée par les moyens usités par les chaudières 
à haute pression ^ c’est-à-dire par une pompe fou- 
lante; la vapeur produite est conduite au lieu 
de sa destination au moyen de tuyaux qui sont 
en connexion avec la partie supérieure du cy- 
lindre A. Dans la spécification, on a indiqué 
des moyens pour adapter cette forme de chau- 
dière aux machines à vapeur déjà en usage , en 
plaçant une rangée de cylindres sous la chau- 
dière actuelle et établissant une connexion entre 
chacun d’eux et la chaudière. On a aussi donné 
des instructions pour construire des chaudières 
composées de cylindres placés verticaleûient. 
Dans tous les cas les tubes composant la chau- 
dière devront être combinés de manière, et le 
fourneau construit de telle sorte que le feu et la 
flamme agissent autour et sur les tubes , et 
qu’elles embrassent la plus grande largeur pos- 
sible de leur surface. 11 est clair que les tubes ou 
tuyaux pourront êtreconfectionnés de tout genre 
de métal ; mais la fonte est le plus conve- 
nable. Les dimensions des tubes peuvent va- 
rier ; dans tous les cas il faut éviter d’en faire 
d'un diamètre trop grand ; car on doit re- 
marquer que plus le diamètre sera grand dans 
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chacun des tuyaux, plus sa force et sou épais- 
seur devront augmenter, afin de le rendre ca- 
pable de supporter la même force exfiansivc de 
la vapeur que les petits cylindres. 11 n’est ce- 
pendant pas essentiel dans la construction de 
celte chaudière que les tubes soient de diffé- 
rentes dimensions ; mais les cylindres supérieurs, 
surtout le premier qu’on appelle cylindre à va- 
peur , doivent être plus grands que les inférieurs, 
attendu que c’est , pour ainsi dire , le réservoir 
dans lequel les inférieurs envoyent la vapeur 
pour être de là conduite dans le tuyau à vapeur, 
ün a donné les instructions suivantes relative- 
ment à la quantité d’eau que l’on doit garder 
dans une chaudière de cette construction, savoir : 
11 faut qu’elle remplisse toujours non-seulement 
la totalité des tubes inférieurs , mais encore le 
grand cylindre à vapeur A, jusqu’à environ la 
moitié de sa hauteur , c’est-à-dire qu’elle soit 
asseï élevée pour que le feu puisse l’atteindre. 
Dans aucun cas on ne doit permettre que l’eau 
soit assez basse pour ne pas remplir entière- 
ment les branches verticales qui joignent les 
petits cylindres aux grands. En effet le feu n’est 
employé efficacement que lorsque , au moyen 
du métal interposé entre lui et l’eau , il conver- 
tit cette dernière en vapeur ; c’est-à-dire que le 
but de la chaudière serait manqué en partie , si 
une ou plusieurs portions des tuyaux qui sont 
exposés à l’action directe du feu présentait une 
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surface de vapeur au lieu d’eau. Cela aurait lien 
si les tuyaux inférieurs, ou même une partie 
des supérieurs, n’étaient pas maintenus pleins 
d’eau. 

Quant aux fourneaux popre à ce genre de 
chaudière, il faut qu’ils soient toujours construits 
de manière à ce que l’air et la flamme échauffés 
soient forcés à passer successivement sur toutes 
les surfaces des tuyaux qui composent la chau- 
dière , afin que la plus grande quantité de cha- 
leur produite soit consommée avant que la fu- 
mée n’atteigne la cheminée , à moins que pour 
obtenir ce but on ne consomme une plus grande 
quantité de combustible qu’il n’est nécessaire : 
lu chaleur qui serait alors communiquée à la 
chaudière serait moindre en raison de la quantité 
du chauffage. 

Quand on n’emploie pas des températures 
trop élevées , cette espèce de chaudière répond 
très-bien au but qu’on se propose. Mais lors- 
qu’on veut chauffer très-fortement, afin d’ob- 
tenir une vapeur de la plus grande élasticité, on 
combine les parties qui composent la machine 
d’une manière différente , tout en suivant le 
même principe. Le Magasin Philosophique , 
vol. XVII, pag. 4o> contient une description et 
un dessin d’une chaudière de ce genre , dont 
deux furent érigés en 1 8o3 , à la brasserie de 
MM. Meux. 

Quelle que soit la chaudière qu’il emploie , 
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M. Woolf y a adapté deux soupapes de sûreté, 
pour prévenir les accidens ; précaution qui ne 
peut être trop recommandée : quand on n’en 
emploie qu’une il se peut qu’elle se trouve bou- 
chée par accident , et que la machine et les 
personnes qui sont employées à la mettre en 
mouvement soient par là exposées au danger 
d’une explosion. 

Dans les machines de M. Woolf que nous 
avons vues , il fait usage de chaudières telles que 
celles que nous venons de décrire, c’est-à-dire 
composés de deux petits tubes remplis d’eau, 
et exposées à l’action immédiate de la flamme, 
qui communique par des conduits verticaux ou 
des embranchemens avec le grand cylindre 
placé au-dessus, et dans lequel il y a de l’eau 
dans la partie inférieure et de la vapeur dans la 
partie supérieure. La seule différence qu’ils pré- 
sentaient avec ceux que nous venons de décrire, 
c’est que la partie basse et la partie haute des 
tubes sont placées dans la même direction , au 
lieu d’être à angles droits l’une avec l’autre , et 
que la flamme suit leur longueur au lieu de 
parcourir leur largeur ; les tubes à eau ou infé- 
rieurs sont un peu inclinés vers le haut. On 
donne au métal dont sont composés ces tubes 
une grande épaisseur pour qu’ils soient plus 
forts et plus durables. 

M. Woolf n’est pasle premier qui ait eu l’idée 
de faire des chaudières composées d’un certain 
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nombre de petits cylindres qu’on peut rendre 
plus forts qu’un grand, et dans lesquels par con- 
séquent on pouvait obtenir une vapeur d’une 
très-forte pression. M. Blakcy, dont nous avons 
parlé plus haut , l’avait proposé dans un petit 
traité qu’il publia en français à La Haye , en 
1776; mais il voulait que les tubes fussent 
placés l’un au-dessus de l’autre dans une direc- 
tion inclinée , et que l’eau , étant admise à l’ex- 
trémité supérieure , coulât en dedans des tubes 
inclinés , et fût ainsi convertie en vapeur. 

Soupape à vapeur régulatrice de M. W oolf. 

Outre les soupapes de sûreté ordinaires , 
M. Woolf a aussi introduit l’usage d’une sou- 
pape de nouvelle construction dans le conduit à 
vapeur même, afin de déterminer la quantité de 
vapeur qui doit sortir de la chaudière. 

A ffig. 201) est une partie du grand cyhndre 
ou d’un des cylindres à vapeur de la chaudière de 
M. Woolf. BB est le tuyau qui conduit la va- 
peur dans la boîte à vapeur G. Elle se joint à 
l’embranchement BB par les oreilles aa. Le des- 
sus ou couvercle de la boîte à vapeur G , portant 
pour marque la lettre D , a une ouverture en 
travers pour laisser passer la tige de la soupape. 
L’intérieur du trou forme une boîte garnie d’é- 
toupes de manière que la tige puisse monter 
et descendre sans que la vapeur s’échappe. 
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La garniture est assurée au moyen d’un col- 
let vissé de la manière ordinaire, ce qui est 
indiqué dans la planche , au moyen d’un clou b 
et des deux pièces verticales ee. La tige de la 
soupape fait pour ainsi dire corps avec le cou- 
vercle nij qui ferme hermétiquement le cylindre 
creux nn. Le couvercle /n est adapté hermétique- 
ment dans le cône à l’extrémité supérieure d’un 
collet , qui est étroitement adapté à la partie aa, 
et qui descend dans l’ouverture du bouilloir. Le 
cylindre nn est ouvert parle bas, et a une com- 
munication libre avec la vapeur du bouilloir A; 
il a en outre trois échancrures verticales prati- 
quées sur les côtés ; l’une est indiquée dans la 
planche par la lettre s. La somme des surfaces 
de toutes ces échancrures ou ouvertures est 
égale à la surface de l’ouverture du collet oo, 
dans laquelle le cylindre nn est représenté tra- 
vaillant. 

Lorsque la vapeur a acquis un degré de force 
élastique capable de faire le ver la soupape (c’est- 
à-dire 7J« avec son couvercle m et la tige R ) 
avec tout le poids dont la tige peut être chargée, 
alors les ouvertures s’élevant au-dessus du col- 
let impénétrable à la vapeur o o , permettent à 
la vapeur de s’introduire dans la boîte à vapeur 
C , et de se rendre par le conduit N dans la ma- 
chine. La quantité de vapeur qui s’introduit 
est proportionnée à la force élastique qu’elle a 
acquise, et au poids dont la soupape est chargée, 
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parce que l’élévation des ouvertures S au-dessus 
du collet 00, sera dans la même proportion. 

Cette soupape peut être chargée en y appli- 
quant des poids selon l’une des méthodes en 
usage. M. Woolf préfère celle qu’indique la 
planche , dans laquelle la partie supérieure de 
la verge B, est jointe, au moyen d’une chaîne , 
au quart du cercle Q, à l’effet de porter un poids 
pendule Z, qui est susceptible d’être mu plus près 
ou plus loin du centre du quart du cercle, selon 
que la pression de la soupape doit être augmen- 
tée ou diminuée. 

A mesure que la soupape s’élève , le poids se 
meut en haut suivant l’arc nn, et oppose une 
résistance qui augmente progressivement à l’é- 
lévation de la soupape , résistance proportion- 
née à la distance horizontale du poids à partir 
du centre Q. 

Ainsi, si dans la position actuelle le poids 
presse la soupape m avec une force égale à 20 
livres par pouce carré de l’ouverture au point 
00; quand il s’élèvera à la position i , il pressera , 
avec une force égale à 3 o livres, et avec une 
force égale à 4 <> livres lorsqu’il sera en p; de 
sorte que la verge Z pourra servir en même 
temps d’indicateur à la personne chargée du feu : 
elle n’a besoin , à cet effet , que de mesurer l’arc 
que’ décrit l’extrémité de la verge Q Z. On a pra- 
tiqué une ouverture N sur le côté de la boîte à 
vapeur C , afin que la vapeur puisse se rendre 
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par uu conduit adapté à ccttc ouverture dans le 
corps de pompe. ' • 

Il est clair que l’action de la pression sur cette 
soupape peut être déterminée par l’éloignement 
du poids pendule Z à une distance plus ou moins 
grande du centre du mouvement. Afin de régler 
la pression croissante du poids Z , de manière 
qu’elle corresponde avec la force croissante de 
la vapeur , le rayon du quart du cercle Q doit 
être proportionné au diamètre de la soupape 
et aux surfaces des échancrures S, de sorte que 
l’ascension du poids Z, dans son quart de cer- 
cle , correspondra à la variation de la pression. 
Cette évaluation doit être faite le plus approxi- 
mativement possible , avant que la soupape soit 
fixée ; et afin de parvenir ensuite à une évalua- 
tion exacte , on attache la chaîne à la verge R 
par une noix et une vis; de cette manière, on 
peut faire usage de la partie de l’arc que l’on 
trouve plus correspondante à la variation de la 
pression , attendu que la proportion selon la- 
quelle la résistance du levier augmente , est plus 
rapide quand le pendule se rapproche de la 
verticale , que quand il se rapproche de la po- 
sition horizontale. 

On peut parvenir au même but en faisant les 
échancrures placées sur le côté du cylindre plus 
étroites dans la partie basse du cylindre, au 
lieu de les faire de manière que leurs côtés 
soient parallèles. 
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MACHINE A MANIVELLE COUDÉE. 

MM. Boulton et Watt, bientôt après l’expira- 
tion de leur patente pour effectuer la conden- 
sation dans un réservoir séparé , inventèrent une 
certaine machine appelée la machine à mani- 
velle coudée, dont nous allons donner la des- 
cription autant qu’il est nécessaire , pour faire 
voir le changement dans le mode de sa con- 
struction. 

La fig. 2oa représente le profil de la machine. 
A B C est la manivelle coudée ; il y a une autre 
figure parfaitement semblable de l’autre côté , 
laquelle se meut sur le centre fixe C. L’extré- 
mité A D est jointe à une pièce transversale qui 
fait mouvoir la tige du piston dans le cylindre. 
E est la tige de la pompe à air, et G celle de la 
pompe à eau froide. La pompe à .eau chaude peut 
être adaptée à la même barre ; la verge B est 
supposée être attachée à la manivelle du volant 
au point H. Les machines ,de ce genre sont 
principalement construites avec des soupapes D, 
qui sont mises en mouvement par la bielle A C. 
Cette forme de machine ne possède pas d’autres 
avantages particuliers que ceux qui naissent de 
la densité ; ils ne sont pas suffisans pour contre- 
balancer le désavantage d’une augmentation de 
frottement. On s’en est servi, quoique rare- 


Digitized by Google 



AKCr.AIS. 4-^9 

ment» au commencement de l’application des 
machines à vapeur à la navigation ; mais on a 
trouvé qu’elle n’avait pas les mêmes avantages 
que la machine à double bielle. 

MACHIiNE A VAPEUR A CYLINDRES 
OSCILLANS. 

Dans la vue de supprimer la bielle de la ma- 
chine, et de communiquer d’une manière di- 
recte le mouvement de la tige du piston au 
volant, on a construit une machine qui atteint 
assea bi<;n le but qu’on s’est proposé lorsque les 
machines sont de petites dimensions, et qu’on 
peut faire la tige du piston d’une force suffi- 
sante, comparativement au poids du cylindre 
que l’on veut faire osciller. 

Nous en avons vu une de la puissance d’un 
cheval environ , qui a travaillé pendant quatre 
ans. 

La fig. ao3 la représente. A est le cylindre , 
B la tige du piston , C la manivelle , D le volant ; 
E est un point fixe sur lequel le cylindre F 
tourne. 11 y en a un semblable du côté opposé. 
Un de ces tourillons a la forme d’un robinet à 
quatre branches. 11 a une communication avec 
le haut et le bas du cylindre. Le mouvement du 
piston fait osciller le cylindre , tourner la mani- 
velle et le volant. Par ce mouvement le robinet 
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s’ouvre et se ferme , et la vapeur passe sueces- 
sivement au dessus et au dessous du piston , 
ou est en communication avec le condenseur. 

Quand des machines de cette forme sont d’une 
force un peu considérable , elles sont exposées 
à l’inconvénient que la tige du piston ne fléchisse 
et que dans l’oscillation le poids du cylindre ne 
'la fasse jouer dans le couvercle. 

MACHINE A ROTATION. 

Dans toutes les machines à vapeur dont nous 
avons fait mention jusqu’ici , l’action est pro- 
duite par le mouvement d’un piston dans un 
cylindre et donne toujours un mouvement de 
va et vient. Dans les machines de ce genre , une 
partie très-considérable de puissance à arrêter Te 
mouvement des différentes parties agissantes, 
est employée pour les mettre en action dans un 
sens directement contraire. Cette perte de force 
a beaucoup fixé l’attention des mécaniciens ,'ct 
ils ont fait plusieurs essais pour construire une 
machine dans laquelle l’action de la vapeur 
opérât d’une manière continue sans que les par- 
ties fussent amenées à un état de repos. 

La méthode la plus sftre d’atteindre ce but 
est d'employer à cet effet un mouvement de 
rotation. Une des machines les plus simples de 
ce genre se trouve représentée dans la fig. 204. 
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On a dessiné fig. 204 , deux sections, Tune 
perpendiculaire à l’axe de rotation, l’autre qui 
lui est parallèle. Les mêmes lettres indiquent 
les parties semblables de la machine ; UUUU 
estime boîte à vapeur de forme circulaire, dont 
les deux extrémités sont fermées par les plaques 
circulaires V V V V , à travers lesquelles passe 
l’axe R : à R est attaché par quatre bras SSSS , 
l’anneau PP dans lequel les pièces mobiles A et 
B sont fixées sur des charnières qui ne laissent 
pas échapper la vapeur , mais qui peuvent s’a- 
dapter et se fermer sur l’anneau comme on le 
voit en A , ou s’ouvrir et arrêter le cours de la va- 
jieur 0000 comme B le représente ; à chacune de 
CCS quatre pièces est attachée une queue ou 
pièce mouvante G et D, qui pendant leur révo- 
lution touchent au cran F, et élèvent les pièces 
mobiles respectives dans le conduit à vapeur, 
comme il est indiqué par les lignes pointées A i 
justement après qu’il a passé l’ouverture à va- 
peur I. Le passage de la vapeur au condenseur 
est représenté en N ; G est une pièce attachée 
à la boîte extérieure et servant à fermer les pièces 
mobiles à mesure qu’elles font leur révolution. 
La vapeur venant à entrer au point I presse sur 
G et A> que l’on suppose avoir été élevés à cette 
position dans le moment , et le force l'i tourner 
conjointement avec l’annean P P PP et autour 
du centre R, jusqu’à ce que cette partie de la 
machine arrive à l’ouverture au travers de la- 
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quelle la vapeur se rend dans le condenseur. 
Avant que A n’arrive à cette position , B passe 
le conduit à vapeur, reçoit l’action de la vapeur, 
et continue le mouvement. 

On peut considérer le conduit à vapeur 0000 
comme un cylindre arrondi , et les pièces mo- 
biles contre lesquelles la vapeur presse remplis- 
sent le rôle du piston, et reçoivent toujours l’im- 
pulsion de la vapeur d’un côté, tandis qu’ils 
effectuent la condensation 'de l’autre. Comme il 
est nécessaire que le conduit à vapeur ait une 
longueur déterminée , l’obstacle G est indis- 
pensable, et le mouvement des pièces sur des 
charnières ou de toute autre manière est inévi- 
table. Ainsi , attendu qu’on est forcé de mettre 
en mouvement et de déplacer sans cesse la pièce 
qui fait l’office de piston , il est difficile de 
rendre ces parties impénétrables à la vapeur. 
Cet inconvénient, joint à ce que le conduit à 
vapeur ne peut recevoir la forme cylindrique, 
empêche qu’on ait employé cette machine 
dans la pratique. N’ayant donc quant à présent 
aucun but utile , nous nous abstiendrons d’en- 
trer dans de plus grands détails. 


MACHINES A HAUTE PRESSION. 

Lorsque l’eau est soumise à une grande tem- 
pérature , on obtient une vapeur d’une pression 
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plus forte; on sait depuis long-temps que la 
pression s’accroît dans une mesure progressive 
plus forte que celle de l’augmentation de la 
chaleur, circonstance qui a engagé beaucoup 
de personnes à essayer de se servir d’une pression 
très-élevée. La pression dont on fait générale- 
ment usage dans les machines à haute pres- 
sion n’est pas de plus de 3 o à 4 o livres , et elle 
excède rarement 5 o livres par pouce quarré. 

Dans les machines où la pression est si forte, 
on ne prend pas en considération la pesanteur 
de l’atmosphère , et on met le piston en mou- 
vement en ouvrant un côté du cylindre en con- 
tact avec l’air, tandis que la vapeur agit sur le 
côté opposé du piston. Par cette manière d’o- 
pérer , toutes les parties qui servent à opérer la 
condensation dans les autres machines , sont 
inutiles dans celle-ci , et par conséquent on 
évite la dépense de leur construction , le frotte- 
ment qu’elles entraînent , et l’attention néces- 
saire à leur entretien. Cela donne à la machine 
un degré de simplicité qui lui est tout particu- 
lier ; mais malheureusement son travail est sujet 
à quelques accidens. 

On s’est servi de ces sortes de machines à 
vapeur , dès l’année 1724» et Leupold en a 
fait la description dans son Theatrum Machi- 
narum Hydraulicarum , vol. II , pag. 93. La 
machine qu’il décrit est formée de deux cylin- 
dres qui ont leurs pistons adaptés et attachés à 
I. 38 
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deux bielles séparées, dont les autres extrémités 
sont en connexion avec deux pompes foulantes. 

Entre les deux cylindres est un robinet à 
quatre ouvertures. Les pistons étant foulés au 
fond de chaque cylindre , il est clair qu’au 
moyen de ce robinet la vapeur peut être alter- 
nativement conduite au bas du cylindre, tandis 
qu’en même temps le cylindre opposé à celui 
dans lequel la vapeur est admise , commu- 
’ nique avec l’atmosphère. Ainsi, en tournant 
les robinets , les deux pistons sont alterna- 
tivement élevés par la vapeur , et forcés 'de 
descendre au moyen des poids qui sont attachés 
à l’autre extrémité du balancien Cette construc- 
tion simple d’une machine à haute pression 
peut être mise en parallèle avec la machine à 
condenser de Newcomen. 

M. Watt nous a donné connaissance de cette 
manière d’employer l’action directe de la va- 
peur. Mais la machine la plus simple qui ait été 
construite dans les dernières années est celle 
inventée par M. Trevitheck afin d’appliquer.cette 
puissance à la locomotion. Il obtint un brevet 
d’invention à ce sujet conjointement avec M. Vi- 
vian dans l’année i8oa. Cette machine est parti- 
culièrement applicable à cet objet, attendu qu’elle 
ne demande point d’eau de condensation ; ce 
qui autrement serait une difficulté insurmon- 
table qui s’opposerait à son introduction. 

La fig. *o5 présente une section de cette 
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sorte de'machine. A B est la chaudière A' est une 
soupape de sûreté , C D est le cylindre , E le ro- 
binet à quatre côtes , G est la communication 
avec la chaudière, H celle avec la cheminée, G' 
celle par où sort la vapeur , F la communica- 
tion avec le haut, et K celle avec le has ou le fond 
du cylindre. M est le piston, N la tige du piston , 
O la bielle jointe à la manivelle du volant. La 
bielle R est mise en action par la bielle O , à 
laquelle est attachée la tige d’une pompe foulante 
qui agit de l’autre côté de la chaudière et force 
l’eau le long de QU d’entrer dans la chaudière au 
point I. Le foyer est derrière la cheminée comme 
on le voit dans la figure , et il est entouré de 
tous côtés par la chaudière. La figure 206 est une 
section du cylindre perpendiculaire à la section 
de la figure 2o5. Le robinet à quatre ouvertures 
est mu sur son axe au moyen d'un levier fixé 
par une cheville sur une verge qui part de la 
pièce transversale C^. On doit entendre qu’il y 
a une autre verge de connexion et une autre 
manivelle de l’autre côté de la machine et que 
le rayon les réunit. 

Nous croyons que cette machine n’a pas be- 
soin de beaucoup d’explication. Le robinet à 
quatre ouvertures permet à la vapeur de passer 
alternativement à la partie supérieure et à la 
partie inférieure du cylindre par les passages F 
et K, et lui procure une sortie par G> ; l’eau 
froide qui alimente la chaudière l’entourant 
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de tous côtés; s’échauffe ; par ce moyen elle est 
entretenue par une eau d’un degré de chaleur 
beaucoup plus élevé. La vapeur se condense au 
point H , ce qui fait que sa sortie devient plus 
rapide. 

Cette sorte de machine a été inventée pour 
faire marcher des voitures de transport. Une ma- 
chine locomotrice a été construite par M. Thre- 
vitheck, dans le sud du pays de Galles en i 8 o 4 , 
et on en fit l’essai sur les chemins de fer de Mer- 
thyr Tydvill; elle traînait plusieurs voitures de 
transport chargées de dix tonnes de barres de 
fer à une distance de neuf milles , sans autre 
provision d’eau que celle contenue dans la chau- 
dière au moment du départ ; sa vitesse était de 
cinq milles par heure. Depuis cette époque on 
en a fait l’essai dans plusieurs endroits sur les 
chemins de fer; mais leur usage n’est devenu 
général qu’en 1811, époque à laquelle M. Blen- 
kinsop , propriétaire des mines de charbon de 
Middleton , qui fournissent la ville de Leeds , 
les adopta pour le transport de ses charbons sur 
le chemin de fer. M.Blenkinsop, en adoptant la 
machine locomotrice , enleva les barres ordi- 
naires le long de tout un côté de la route, et 
les remplaça par des barres munies de crans 
sur leur surface. Ces crans sont fondus en 
même temps que les barres , et sont creusés en 
dessous , afin d’acquérir par là autant de légè- 
reté que peuvent le demander leur force et leur 
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durée. La grandeur de ces crans est de six 
pouces, de sorte que chaque barre de trois pieds 
n’a que six crans. Une roue fixée sur un axe qui 
serait le même que celui du volant d’un côté de 
la voiture entre dans les dents des barres ; et 
toute la machine avance ainsi le long du chemin 
de fer. On a fait beaucoup d’essais inutiles pour 
parvenir à faire une machine capable de mettre 
des voitures en mouvement sur des routes ordi- 
naires; mais avant qu’on puisse en venir à bout, 
il faut que les parties nombreuses de la machine 
soient rendues plus compactes , et que son poids 
soit considérablement réduit. 


Observations sur le travail des machines à vapeur 
de Cornouailles , depuis août i8ii jusqu’en 
mai i 8 i 5 inclusivement ^ par Messieurs Lean. 


Messieurs Thomas et Jean Lean furent nom- 
més à la surintendance générale , et les divers 
propriétaires comme aussi les ingénieurs des 
mines respectives , s’engagèrent à leur don- 
ner toute facilité et assistance dans l’exercice de 
leurs fonctions. Leur premier rapport mensuel , 
qui eut lieu dans le mois d’août 1811 , était 
relatif à huit machines qui avaient consommé 
pendant ce mois s 3 , 66 i boisseaux de charbon 
et levé 136,126,000 livres d’eau à un pied d« 
hauteur par chaque boisseau de charbon con- 
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sommé, ce qui forme la proportion de 16,760,000 
livres levées à un pied de haut par chaqué bois- 
seau de charbon. Dans les mois de septembre 
et d’octobre , le nombre des machines qu’ils 
avaient examinées était de neuf, et dans les mois 
de novembre et de décembre il était de douze. 
Il paraît évidemment que la publication régu- 
lière des tables de M. Lean avait été la [cause 
de quelques améliorations utiles dans l’état des 
machines; car la quantité d’eau élevée dans le 
mois de décembre 1811 d’après ces tables a été 
de 17,076,000 livres par boisseau de charbon. 

En janvier 1812, le nombre des machines 
dont nous venons de faire mention était de qua- 
torze , et à la fin de cette année elles furent por- 
tées au nombre de 19; et la proportion de l’ou- 
vrage fait par toutes les machines dans ladite 
année s’était[[ élevée à 18,200,000 livres. 

En i 8 i 5 , le nombre des machines mention- 
nées dans le rapport mensuel continua à aug- 
menter jusqu’à ce qu’en décembre elles fussent 
de 29 , et la proportion de l’ouvrage s’éleva à 
20,162,000. 

Pendant quelques-uns des mois de l’aniîée 
iSi4» les machines mentionnées furent au nom- 
bre de 32 , et la proportion de l’ouvrage fait 
pendant le mois de décembre fut de 19,784,000 
livres levées à un pied par chaque boisseau de 
charbon consommé. 

La table qui est jointe est un extrait des rap- 
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porls de MM. Lean; la première colonne con- 
tient l’indication du nombre des machines , qui 
donne pour janvier i 8 i 5 , par exemple, 5 a ma- 
chines } dans la seconde colonne se trouve les 
quantités de charbon consommées par toutes les 
machines pendant ce mois , dont le montant 
était de iio,8a4> troisième colonne on 

a marqué le nombre de livres levées par chaque 
machine à un pied de haut par chaque boisseau 
de charbon, donnant pour résultatôS^, 820,390, 
qui est le nombre des machines en activité; 
enfin , en divisant ce nombre par 3 a , pour avoir 
la quantité proportionnelle de l’ouvrage fait par 
chacune de ces machines, on trouve pour pro- 
duit 19,916,250 livres. 
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TABLE. 


MoIj et Aa< 

Nofflhre de* 
nftchinei 
doDt il e«t 
<)ueilioD. 

BAÎueaus dr 
charbon 
contonjméa 
par tonte* 
les 

macliinf*. 

Boi«>eanx 
de charbon 
sur lesqneb 
le calcul 
••I 

fondé. 

Isirres d'enn 
levée» i un pied 
de haut par la 
quantité de 
charbon dont il 
est fait mention. 

l^ombre de IW 
vrca levéea 
k un pied de 
han( Mr eba> 
qne Viiajean 
de charbon. 

i8i I. Août 

8 

23,661 

8 

126,126,000 

■5,760,000 

Soptembre 

9 

25,237 

9 

125,164,000 

■ 3 , 000,000 

Octobre 

9 

24.487 

9 

121,910,000 

■ 3,540,000 

Novembre 

IQ 

30.998 

12 

180,340,000 

■5,770,000 

Décembre 

12 

39,545 

12 

204,907,000 

■ 7,075,000 

i8ia. Janvier 

i 3 

5 o,o 8 g 

i 3 

257,661 .4oq 

■6,972.000 

Février 

■ 5 

54,349 

i 5 

260,5 14,000 

I7,Q00,000 

Mars 

i6 

59,140 

16 

274,222,000 

17 , 138,000 

Avril 

i6 

62,384 

■ 6 

276,233,000 

17,260,000 

Mai 

i6 

5 1,903 

16 

273,546,000 

1 7,096.000 

Juin 

>7 

5 o, 4 >o 

'7 

288,076,000 


Juillet 

'7 

51,574 

'7 

3 oo, 44 1,000 

■ 7,677,000 

Août 

'7 

44 , 3 ^ 

>7 

314,753,000 

18,5 ■ 0,000 

Septembre 

i8 

46,536 

18 

348,3q6.ooo 

■ 9 , 355,000 

Octobre 

i8 

53,94 I 

18 

321,900,000 

■ 7 , 883,000 

Novembre 

21 

57,176 

21 

381,460,000 

■8,160,000 

Décembre 

>9 

55,784 

'9 

341,803,000 

■8,200,000 

i 8 i 3 . Janvier 

'9 

60,400 

'9 

363,906,000 

IQ. i 53 ,ooo 

Février 

22 

58,o44 

22 

438,737,000 

■9.940.®°° 

Mars 

23 

73,862 

23 

440,642,000 

19,157,000 

Avril 

23 

61,739 

23 

43 1 ,o 3 a,ooo 

■8,700,000 

Mai 

=4 

58 , 8 go 

24 

463,346,000 

■ 9 . 3 oo,ooo 

Juin 

24 

53,1 10 

24 

470,157,000 

■9.59°.°°° 

Juillet 

23 

56,709 

23 

443,462,000 

IQ.2dl.OOO 

Août 

21 

5 o,i 10 

21 

416,898,000 

■ 9 , 852,000 

Septembre 

22 

58 , 008 

22 

427,148,000 

■ 9,415,000 

Octobre 

26 

74 , 79 ? 

26 

488,671,000 

■ 8.795.000 

Novembre 

28 

77.135 

28 

537,958,000 

10,212,000 

Décembre 

>9 

86,273 

29 

584,721,000 

20, 162,000 

i 8 i 4 ' Janvier 
Février 
Mars 

28 

26 

28 

91,753 

78,986 

109,904 

28 

26 

28 

55o,75 1,000 

536.677.000 

565 . 406.000 

■9,670,000 

20,641,000 

20,1^,000 
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TABLE CONTINUÉE. 


Mou n An. 

Nombre de« 
aacbtMt 
dont U est 

Boisteenx de 
charbon 
coDAommét 
per toote« 

i#ê 

machines. 

BeÎMeeax 
de cbirbon 
«ar laM]aeli 
le calcul 
est 

fottdi. 

Lirres' d'cea 
levées à un pied 
de haut par la 
qaautité de 
cbarben dent il 
est faitmeitlion. 

Nombre de li 
Très leTées 
à un pied de 
haut par cha- 
que Douaeau 
de charbon. 

Avril 


91,607 

29 

576,617,000 

30,3 1 5,000 

Mai 


79.437 

a8 

369,319,000 

ao, 3 o 5 ,ooo 

Juin 

3 o 

70,343 

3 o 

<i2G.6b'o.ooo 

20,888,000 

Juillet 


S 5 ,aa 4 

*7 

.ÿ 

w 

w 

h 

0 

0 

0 

21,22g,000 

Août 

■Â 

70,443 

26 

545,019,000 

20.(K>ü,000 

Septembre 

37 

78,167 

37 

3 bo, 6 oS,ooo 

30,763,100 

Octobre 

3 a 

75,080 

32 

63 o, 7 o 4 ,ooo 

IQv 700.000 

Novembre 

32 

8a,ooo 

3 u 

637 , 3 aa,ooo 

19,916,000 

U^cembre 

ag 

84,669 

»9 

575,744,000 

' 9 > 734.376 

iBiS. Janvier 

32 

iio,8a4 

3 i 

63 ' 7 , 3 ao,oQO 

ig, 9 i 6 ,a. 5 o 

Février 

33 

101,(167 

33 

710,271,250 

ai ,5-33,370 

Mars 

34 

117,34a 

34 

7 o®.‘> 7 '. 99 ° 

30,766,830 

Avril 

35 

105,701 

35 

695,313 3 io 

■ 9 , 863,310 

Mai 

34 

to^, 53 o 

34 

299,440 

ao. 479 > 33 o 


Il appert donc de la table précédente que la 
quantité moyenne d’eau élevée par les machines 
dont il est fait mention exclusivement , de celle 
pour laquelle M. Woolf a eu son brevet , est 
jusqu’à ce jour d’environ vingt millions de livres. 

Nous avons omis exprès de faire mention 
de la machine de Woolf, pour laquelle il a 
été breveté , parce que le but qu’on se proposait 
d’atteindre par le rapport mensuel sur la quan- 
tité d’eau élevée par chaque machine était sur- 
tout de comparer l’effet produit par des pompes 
mues par la machine de M. Woolf à deux cy- 
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lindres avec les machines alors en usage dans le 
Cornouailles. Une machine de "Woolf vient d’être 
construite à la mine de Wheal-Vor ; le diamètre 
du grand cylindre est de 53 pouces. La dimen- 
sion du petit cylindre est environ le cinquième 
de la capacité du premier. La levée du piston 
est de 9 pieds. Selon le rapport de MM. Lean 
pour le mois de mai , l’ouvrage fait par la ma- 
chine dont il est question , a été de 49»98o,882 
livres levées à la hauteur d’un pied par chaque 
boisseau de charbon consommé. Nous sommes 
informé par un avis particulier qui nous en a 
été transmis, car nous n’avons pas encore le 
rapport imprimé , que le travail de la machine 
de Woolf, fait dans le mois de juin, a été de 
5 o, 333,000. 

En sorte qu’il résulte que le travail de la ma- 
chine de Woolf a été de 5 o millions pendant les 
mois de mai et de juin , tandis que le travail 
réunis des deux machines n’a été que de 20 mil- 
lions. Il est évident par là que les améliorations 
qu’a faites M. Woolf dans la construction des 
machines à vapeur procureront des avantages 
considérables dans l’exploitation des mines 
d’Angleterre. Quelques-unes des grandes mines 
(lorsque cette machine sera généralement mise 
en usage , ce qui tôt ou tard ne manquera pas 
d’avoir lieu ) donneront par l’économie du char- 
bon seule , plusieurs mille livres sterling de 
plus par an à leurs propriétaires. Ce n’est pas 
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là le seul avantage , la dépense ainsi diminuée 
empêchera une grande quantité de mines de sus- 
pendre leurs travaux , et sera cause qu’on re- 
prendra beaucoup de celles dont les travaux 
avaient été suspendus à cause de la dépense qu’il 
fallait faire pour en épuiser les eaux. 

D après le rapport de MM. Lean pour janvier 
1816, le produit de l’ouvrage de 33 machines à 
été pendant ce mois de ao, 6 g 4 , 63 o livres d’eau 
levées à un pied de haut par chaque boisseau 
de charbon consommé. La machine de Woolf 
a Wheal-Vor a, pendant le même mois, levé 
47 » 99®>533 livres ; et celle placée à Wheal-Abra- 
ham a élevé 47*662,049 livres à mn pied de 
haut par chaque boisseau. 

Ayant ainsi examiné la construction de divers 
genres de machines généralement en usage , 
nous nous abstiendrons de parler des essais des 
difTérens spécnilateurs, qui ont cherché à perfec- 
tionner les machines à vapeur et qui ont en- 
richi pendant plusieurs années nos feuilles pé- 
riodiques , en y insérant les plans des machines 
nouvelles qu’ils soumettaient ainsi à l’examen 
des mécaniciens. 

Les calculs qui font connaître la puissance 
de la machine sont d’une grande importance ; 
mais lespraticiens savent bien qu’on ne peut en 
faire de parfaitement exacts. Nous avons déjà 
prouvé que la quantité de force dépensée dans 
les machines à vapeur, peut être démontrée 
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avec beaucoup d’exactitude, au moyen de jau- 
ges et de soupapes de sûreté ; mais l’effet réel 
qui en résulte ne se calcule pas aisément, at- 
tendu que le frottement de diverses parties varie 
beaucoup selon l’état dans lequel elles se trou- 
vent. L’état de la condensation dans les machines 
à condenser donne un vide plus ou moins 
parfait, qui varie malgré tous les soins qu’on 
peut apporter pour y remédier , et qui apporte 
encore une source d’erreur dans le calcul. On 
est généralement tombé d’accord parmi les in- 
génieurs , que près de la moitié de la vapeur 
doit être déduite de la force produite ; supposons 
donc une machine à vapeur dont le cylindre 
ait i 4 pouces de diamètre, et dont la capacité 
soit de 45a pouces carrés ; supposons en outre 
que le vide soit parfait, ce qui se démontre par 
le baromètre du condenseur; que la pesan- 
teur de l’atmosphère indiquée par un baromètre 
soit d’environ quatorze livres, et que l’instru- 
ment qui indique la quantité de vapeur dans la 
chaudière soit à environ de deux pouces, ce 
qui indique deux livres de pression. Wous pou- 
vons estimer qu’il y aura dix-sept livres de pres- 
sion sur chaque pouce carré du piston , et par 
conséquent la pression sur le piston sera de 
17 X 45a = 7984 livres. En en déduisant la 
moitié pour le frottement , il nous restera une 
force réelle de 384a livres qui agiront dans l’es- 
pace indiqué, à mesure que le piston sera mis 
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en mouvement ; cette force étant divisée par 
l’estimation de la puissance d’un cheval , selon 
MM. Boulton et Watt , donnera le produit de la 
puissance de cette machine. 

On sait depuis long-temps que la progression 
suivant laquelle croît la pression de la vapeur 
est plus rapide que celle suivant laquelle s’élève 
la température ; et un mécanicien habile de nos 
jours a essayé de faire usage de la vapeur à une 
très-haute pression. Sans entrer dans le détail 
des obstacles qu’il rencontra , nous observerons 
seulement en peu de mots que la résistance que 
les différentes parties de la machine doit opposer 
à cette immense pression, ainsi qu’à l’action di- 
latante de la chaleur, présenta des difficultés 
très-difficiles à sürmonter. 

On ne peut nier que le mouvement de va et 
vient dans les machines à vapeur n’occasione 
une perte considérable de puissance ; en effet 
le moment dans lequel la tige du piston et les 
autres parties de la machine s’arrêtent pour se 
mouvoir dans une direction opposée, occasione 
une perte de puissance. On a donc , avec raison , 
cherché à trouver un mouvement de rotation , 
mais on n’y est pas encore parvenu avec avan- 
tage. 

MM. Boulton et Watt, en introduisant l’usage 
de la machine à vapeur dans plusieurs opé- 
rations où l’on faisait usage de la puissance des 
chevaux , ont dû prendre en considération le 
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nombre ~ de chevaux employés à ces travaux , 
afin de pouvoir vérifier la somme de la force 
dont on javait besoin. D’après le résultat d’un 
grand nombre d’expériences , ils ont conclu 
qu’un cheval travaillant huit heures par jour 
pouvait lever 33 ,ooo livres à un pied de haut 
dans une minute. Ainsi en divisant par ce 
nombre la quantité ,de livres qu’une machine 
peut lever à un pied de haut dans une minute, 
on aura le nombre de chevaux auquel la puis- 
sance de cette machine est équivalente. 

On a représenté en entier, fig. 207 , une ma- 
chine d’une construction dite portable. A est le 
cylindre , B la pompe à air, G la pompe .à eau 
froide , D la pompe à eau chaude , E le balan- 
cier , Fia bielle , G le volant, H l’excentrique et 
I le régulateur. 

On emploierait plusieurs volumes à décrire 
les différentes formes de construction de ma- 
chine qui ont été inventées depuis que l’on 
connait la puissance de la vapeur , et l’on reti- 
rerait très-peu d’avantage de telles descriptions , 
attendu que le plus grand nombre de ces con- 
structions ont été l’ouvrage d’hommes qui igno- 
raient les principes de l’action de la machine , 
et dont les productions peuvent être rangées 
dans la classe des innovations inutiles. 

Lorsqu’on veut obtenir des améliorations , 
il faut d’abord considérer les principes de l’ac- 
tion. Dans les machines à condenser, le mou- 
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vemcnt a lieu par l’augmentation et la diminu- 
tion alternative de la vapeur, qui doivent être in- 
stantanées. Le premier but que l’on doit avoir est 
donc de maintenir une haute température, tan- 
dis que la vapeur agit avec force , et de la ré- 
duire tout à coup lorsqu’il s’agit d’opérer la 
condensation. C’est ce que l’on a pris en consi- 
dération dans la machine construite d’après les 
principes de Newcomen , et c’est ce que M. Watt 
a obtenu avec une grande efficacité. 

On peut parvenir à obtenir des améliorations 
dans les autres parties de la machine, en con- 
sidérant le poids et le frottement, et en substi- 
tuant un mouvement de rotation au mouvement 
alternatif. 

On ne saurait trop recommander la simplicité 
dans toutes les combinaisons mécaniques; car 
il y a beaucoup d’inventions qui certainement 
mériteraient d’être qualifiées d’améliorations si 
leur complication n’en rendait l’application im- 
possible. 

On a souvent fait des essais à l’effet d’éviter 
de faire usage de la pompe à air, qui ôte à la ma- 
chine une quantité considérable de sa puissance; 
on a quelquefois adapté au condenseur un ba- 
romètre à air , et on a pratiqué une chute d’eau 
qui passait sur les bords supérieurs , et s’intro- 
duisait dans rorifice d’un tube en poussant l’air 
devant elle. La partie supérieure de ce tube 
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communiquait avec le tuyau destiné à la sortie 
de la vapeur, et supportait, dit>on,un vide d’une 
raréfaction considérable. On a souvent adopté 
la méthode d’augmenter la surface de la vapeur 
pour la raréfier , en la faisant passer par des 
tubes entourés ou remplis d’eau. Il a été fait de 
fréquens essais sur l’emploi d’une grande sur* 
face pour donner à la vapeur une chaleur 
considérable comme aussi pour la refroidir dans 
la condensation. Il n’est pas douteux qu’on ne 
puisse parvenir à de grands avantages par l’a- 
doption de tels plans ; mais nous craignons qu’il 
ne faille , pour parvenir à ce but , une telle com- 
plication dans les parties intégrantes de la ma> 
chine, que par là les avantages qui pourraient 
résulter de ce principe ne se trouveraient plus 
que contre-balancés. 

Les machinistes ont toujours apporté une 
grande attention aux parties de la machine 
chargées de distribuer la vapeur , et leurs efforts 
ont produit beaucoup de combinaisons très-in- 
génieuses. 11 faut faire une grande attention aux 
diverses parties agissantes , dans l’emploi d’une 
machine à vapeur. Il faut envelopper le cylindre 
de chanvre bien propre enduit du meilleur suif, 
avoir soin que les garnitures soient toujours en 
bon état ; il faut encore examiner soigneuse- 
ment et souvent l’allure du volant , de la tige 
du piston , de la manivelle et du balancier , 
et il faut les huiler continuellement avec du 
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S]>erme de baleine , qui est ce qu’il y a de mieux 
pour graisser les machines de tout genre. 

La manière de mettre une machine en mou- 
vement est d’ahord de fermer le robinet con- 
densateur , puis d’ouvrir toutes les soupapes alio 
de faire passer la vapeur dans la chemise, dans 
le cylindre, à travers le tuyau de sortie dans le 
condenseur ; afin de chasser l’air de toutes les 
parties , et de les mettre à un degré convenable 
de température , ce qui a lieu lorsque la vapeur 
sort par la soupape reniflante; car la vapeur se 
condense avant que toutes les parties de la ma- 
chine soient suffisamment échauffées. 

Quand toutes les parties sont échauffées, on 
peut faire l’injection de l’eau dans une partie de 
la machine , ce qui produit le vide sur un côté 
du piston, et produit une action subite. 

Le levier de la soupape à vapeur , qu’on doit 
d’abord attacher au régulateur , doit être tenu 
dans la main du servant lorsqu’il s’agit de faire 
mouvoir la machine , jusqu’à ce que la machine 
ait acquis un mouvement régulier. 


VIDL DE BROWN, OU MACHINE 
PNEUMATIQUE. 


Après avoir terminé la descri[>tion des ma- 
chines à vapeur , nous allons donner les dé- 
tails de la machine ci-dessus mentionnée , qui 
I. 29 


Digitized by Coogte 



/|5o LE MÉCAMCIEIf 

a dernièrement attiré l’attention d’un grand 
nombre de mécaniciens. Elle est représentée 
figure 208. 

• A A est un balancier oscillant autour du 
centre B. C et C> deux cylindres en métal de 
force suffisante pour résister à la pression de 
l’atmosphère , qui est environ i4 livres par 
pouce carré sur la surface extérieure. C2 et C’» 
sont des couvercles attachés à chaque hout de 
balancier , et capables de fermer chacun des cy» 
lindres de manière à les rendre impénétrables à 
l’air. On voit une section du cylindre Ci. 

E E et E‘ El sont deux tuyaux contenant 
des soupapes qui ouvrent par en haut ; ces 
tuyaux servent de communication des réservoirs 
F et F l avec les cylindres C et C'. 

D D est un tuyau conduisant du gazomètre 
dans les deux chambres C et C' , à l’effet de 
fournir le gaz qui doit être employé à former le 
vide. On peut recevoir ou exclure le gaz au 
moyen de deux robinets et D^, qui ouvrent 
et ferment au moyen de manivelles que fait 
agir le mouvement de la solive. 

G G sont deux autres tuyaux auxquels le ga- 
zomètre fournit le gaz , et qui se terminent à 
chaque bout par un jet. Il résulte de la direc- 
tion traversale de ces tuyaux que les flammes 
prôjecteront dans les cylindres C et Ci quand 
leurs orifices respectifs seront ouverts. 

R et K‘ sont deux tuyaux qui donnent à l’air 
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extérieur une communication avec l’intérieur de 
chacun des cylindres C et Ci ; leurs extrémités 
extérieures peuvent être fermées au moyen des 
ressorts n», qui sont attachées par des chaînes 
aux flotteurs F^. 

Le mode d’opération consiste à permettre au 
gaz de passer du gazomètre le long d’une des 
Isranches des tuyaux D D, et de là dans un des 
cylindres C ou C'. Supposons que ce soit €• , 
dans lequel le jet du gaz enflammé entre , ra- 
réfie et chasse par son embrasement une por- 
tion considérable de l’air^ atmosphérique con- 
tenu dans le cylindre. Supposons encore que le 
cylindre soit ouvert , et que par le mouvement 
de la chaîne attaché au flotteur l’orifice h et le 
tuyau à gaz Dsoient fermé, l’embrasement cessera 
sur-le-champ et y laissera un vide partiel. L’at- 
motsphère, qui commence alors à presser sur le 
vaisseau F, fera passer dans la chambre C> au- 
tant d’eau qu’il sera à peu près nécessaire pour 
compenser le vide ; et alors la soupape à tra- 
vers laquelle l’eau a passé étant fermée , et la 
communication entre l’intérieur du cylindre et 
l’air extérieur étant ouverte pour l’ouverture de 
K» , l’eau contenue dans la chambre en coule, 
et met en mouvement par sa chute et par son 
poids la roue à eau en dessus W. De là elle 
passe dans le réservoir S, et enfin elle est admise 
par S> S> dans F ou F>, qui permet à la machine 
de renouveler son mouvement. 


! 
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En examinant la planche on verra que lorsque 
le couvercle d’une chambre se ferme, les autres 
ouvertures de la même chambre sont fermées 
en même temps. Par l’élévation de l’autre ex- 
trémité du balancier , les ouvertures semblables 
de l’autre chambre s’ouvrent , et sont préparées 
à une semblable opération. 

Les avantages que présente cette machine 
sont détaillés dans la description qu’en a donnée 
l’inventeur ; les principaux sont,: • ' • ■ *’ 

Premièrement la quantité de gaz, hydrogène 
consommé étant très-petite , la dépense néces^^ 
saire pour le travail de cette machine est févt 
considérable. En l’appliquant à des manufac- 
tures, l’économie en sera très-grande* la' dé- 
pense du gaz hydrogène, en en déduisant la 
valeur du résidu du chariîon , est peu considé- 
rable. La dépense pour faire agir un bâtiment 
serait certainement plus grande, attendu que le 
gaz qu’on emploiera à cet effet devra être tiré de 
l’huile , de la poix , du goudron ou de quel- 
qu’autre substance également facile à transpor- 
ter; mais, même dans ce cas^ eetle dépense 
ne sera pas égale à celle du charbon nécessaire 
pour faire mouvoir un bateau à Vapeur; et avec 
quelques bottes d’huile (mesure anglaise con- 
tenant 5o4 pintes de Paris) les bâtimens du plus 
grand tonnage pourront au moyen de la vapeur 
entreprendre et achever les plus longs voyages. 

Secondement la machine est d’une construe- 
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tiou légèré et portative. Son poids n’est pas le 
cinquième du poids d’une machine à vapeur et 
d’une èhaudiére de même puissance. Elle occupe 
donc un espace plus petit j et ne demande pas 
une construction si solide', ni une cheminée si 
haute. Dans les bàtimens elle sera très-avan» 
tageuse en économisant le tonnage , et elle sera 
moins lenoombra ute , ses dimensions étant plus 
petites, et la provisioBi pour le chauffage exigeant 
beam'oup moins de place. >■ > 

•,< Trofsièfnementi cette maohioe est entièrement 
exempte d’accident atteodti que n’employant 
pas de chaudière on ne peut craindre les explo-^ 
sif^ns»; et oocume la quantité du gaz consommé 
e$t)trè«npctiteVqt queula seule pression est celle 
de l'atiBvsphèjre , ilést im{K)ssiible que le cyliqdrè 
puissÿécUtcriOU que les autres accidens auxquels 
sont sujets les bateauxè vapèurpuissent a voir lieu;> 

La puissapce de la thachine tirant son origine 
de la puissance atmosphérique, qui est dix Ijvres 
et plu4 par }K>uoe carrée peut être augmentée à 
volonté en augrueutaiit les dimensions du cy- 
lindre. On peut toujours connaître- le deg;ré de 
cette pression aü moyen d’un tube de mercure. 

Il est presque inutile de faire observer un fait 
bien connu } c’est que * déduction faite du frot- 
teqient provenant de l’emploi des pompes ùiait 
et à eau froide , etc. , etc. ; la puissance générale 
de la machine à vapeur à condensation est de 
sept à huit livres par pouce- cartré. 
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Les frais de la machine seraient plus grands 
que ceux auxquels donnerait lieu une machine 
à vapeur ordinaire pour élever l’eau ; on l’adap- 
tera donc principalement à dessécher des ma-< 
rais etc. , ou à alimenter des réservoirs ; la 
dépense de l’entretien sera considérablement 
moindre que celle de la machine à vapeur , et 
si elle venait à se déranger, on pourraitia répa- 
rer sur-le-champ et à très* peu de frais. 

Après avoir bien examiné les effets de cette 
machine , nous ne pouvons nous empêcher de 
lui donner jusqu’à un certain point notre 'appro- 
bation. En effet, l’inventeur a effectué ud vide, 
au moyen de l’embrasement , d’une manière 
nouvelle, et préférable à ce qu’on- avait fait 
jusqu’à ce jour. Mais l’expérience seule décidera 
si cette invention pourra entrer en concurrence 
avec la puissance de la vapeur. . ‘ ' '■ 

Kous apprenons que l’inventeur «e propose 
d’appliquer les effets du vide ainsi produit 'au' 
mouvement d’un piston dans un cylindre. On 
obtiendrait par cela un résultat beaucoup plus 
avantageux qu’en se servant de l’autre appareil 
que nous avons décrit , puisque l’obstacle le plus 
grand serait vaincu, c’était d’obtenir une con- 
densation rapide sans le secours de l’eau froide. 
Nous n’osons espérer, mais nous souhaitons que 
l’inventeur réussisse dans ses essais. 

/ T . <<' 

FIN DG PREMIER VOLUME. 
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